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OZET

Bu ¢aligmada, kimya &gretmenligi ve kimya boliimii son sinifinda grenim
goren gelecegin kimya Ogretmenlerinin laboratuvar yeterlilikleri bilimsel siire¢
becerileri acisindan incelenmistir. Arastirma tarama modellerinden tekil tarama
modeline gore tasarlanmistir. Caligmaya egitim fakiiltesi kimya 6gretmenligi (N=67)
ve fen fakiiltesi kimya boliimiinde (N=96) okuyan toplam 163 son siif 6grencisi
katilmistir. Ogrencilerin temel kimya laboratuvar yeterliliklerine iliskin veriler
Laboratuvar Yeterlilikleri Testi kullanilarak belirlenmistir. Verilerin analizi analitik
kriter 6lgegi yardimiyla gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarindan 6grencilerin
incelenen bilimsel siire¢ becerilerinden gézlem yapma, siniflandirma, veri isleme ve
model olusturma, yorumlama ve sonug ¢ikarma, verileri kaydetme ve hipotez kurma,
degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel tanimlama,
deney tasarlama, deney arag-gereglerini tanima ve kullanma, deney diizenedi kurma
becerilerinde yetersiz kaldiklari; 6lgme, tahminde bulunma ve c¢ikarim yapma
becerilerinde ise yeterli diizeyde cevaplar verebildikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica
arastirma sonuglarindan kimya 6gretmenligi gruplarinin testten aldiklari ortalama
puanlarinin 49,34 ve basar1 oraninin % 41, kimya boliimii gruplarinin ise ortalama
puanlarinin 48,08 ve basar1 oraninin % 40 oldugu bulunmustur.
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Crucial Aspects Concerning the Training of Chemistry
Teachers: Investigation of Laboratory Proficiency

ABSTRACT

In this study, laboratory proficiency of future chemistry teachers who are
studying at departments of chemistry education and chemistry was investigated in
terms of the scientific process skills. The study was designed according to single
screening model from the survey models. Total of 163 senior was participated to the
study who are studying at faculty of education, chemistry education (N=67) and
faculty of science, department of chemistry (N=96). Data regarding students’ basic
chemistry laboratory proficiencies were determined using Laboratory Proficiency
Test (LPT). The data analysis was carried out with the help of analytic scoring scale.
Considering the results of the study it was found out that the students were
insufficient at the scientific process skills of observing, classifying, processing data
and formulating models, interpreting data and drawing conclusions, recording data
and formulating hypothesis, identifying variables, controlling and changing
variables, defining operationally, designing an experiment, conducting the tools
materials and supplies of the experiment, establishing experimental setup; also they
were sufficient at measuring, predicting and inferring. In addition, considering the
results of the study the chemistry education student groups’ average scores obtained
from LPT test was found to be 49.34 and success rate was 41%, the chemistry
department student groups’ average scores obtained from LPT test was found to be
48.08 and the success rate was 40%.

Key Words: Scientific process skills, Chemistry education, Laboratory,
Teacher training.

GIRIS

Egitim-6gretim faaliyetlerinde etkin olan 6gretmenler ilkdgretimden
iiniversiteye kadar tiim egitim sisteminde yer alan en 6nemli 6gedir. Bu
sistemde basarinin saglanabilmesi i¢in yapilan miifredat calismalarinin
yaninda bu miifredati uygulayacak olan 6gretmenlerin de nitelikli bir sekilde
yetistirilmeleri gerekmektedir (Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut, 1997).
Ciinkii Ogretmenler alanlarina iligkin bilgi, beceri ve tutumlar1 bilim
insanlarmin  kullandigi  yontemleri  yorumlayarak ve uygulayarak
ogrencilerine kazandirmay1 saglama gorevindedir.
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Fen bilimleri egitiminde bilgiyi 6grenebilmek icin 6gretimin icinde
uygulamanin da yer almasi gerekmektedir. Fen bilimlerinin en Onemli
uygulama sahasi ise laboratuvarlardir (Akdeniz, Azar ve Cepni, 1999;
Hofstein ve Lunetta, 2004; Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley, 2007,
Wenglinsky, 2000; Wenglinsky ve Silverstein, 2007). Laboratuvar
egitiminde Ogrenciler bir bilim adami gibi bilimsel diisiinmeyi, yeni bilgiye
ulagsma yollarin1 ve arastirma yapmayi Ogrenirler (Cilenti, 1985; Duru,
Demir, Onen ve Benzer, 2011; Lucas, 1971; Nakhleh, Polles ve Malina,
2002).

Kimya bilimi deneysel islem gerektiren ve bu islemlerin sonuglarini
inceleyen bir bilim dalidir. Deneyler yardimiyla 6grenilen kuramsal bilgiler
soyuttan somuta doniistiiriilebilir ve boylelikle daha anlagilir hale getirilebilir
(Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007). Fen egitiminin dnemli amaglarindan
birisi de Amerikan Bilimi Ilerletme Dernegi (A.A.A.S., 1993) ve Ulusal
Aragtirma Konseyi (N.R.C., 1996)’ne gore Ogrencileri problem ¢ézme ve
sorgulama aktivitelerine yonlendirmektir. Bu sebeple fen egitiminde
deneyler ve bu deneyleri yerine getirebilmek icin yeterli diizeyde yetismis
Ogretmenlere ihtiya¢ bulunmaktadir (Aydogdu ve Kesercioglu, 2005; Miles,
2010). Ayrica fen egitimcilerinin gorevi sadece 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerini ve kavramsal dgrenmelerini gelistirmek degil, ayn1 zamanda
bilimsel deneylerin nasil gergeklestirildigi ve bilimsel sonuglara nasil
ulagilabildigi konusunda da kendilerini yetistirmektir (NSTA, 2003). Kimya
egitiminde kavramlarin diger fen bilimlerine gore soyut yapida olmasi
Ogrenilmelerini gliclestirmektedir (Calik ve Ayas, 2005; Zoller, 1990). Bu
sebeple, kimyadaki kavram, olgu ve olaylarin laboratuvar ortaminda yaparak
yasayarak olusturulacak 6grenme ortamlari ile 6gretimi kimya derslerinin
Ogrenilmesini daha etkili hale getirecektir (Gallagher, 1987). Ciinkii
olaylarin denenerek sonuglarin gozlenmesi laboratuvar egitiminin temel
felsefesidir. Laboratuvar egitimi ile ayni zamanda bilimsel bilgiler
kazandirabilme, bilimin 6zini ve bilimsel yontemleri anlayabilme, fen
alaninda olumlu tutum gelistirme gibi kazanimlar saglanabilmektedir
(Tamir, 1997). Myers (2004), arastirma laboratuvar1 yaklagimi ile yapilan
Ogretimin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve icerik bilgilerini
gelistirdigini ifade etmistir. Feyzioglu (2009) kimya egitiminde etkili
laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin  bilimsel siire¢ becerilerini ve
akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigini ifade etmistir.

Laboratuvar ortamindaki Onemli degiskenler ise; Ogretmenlerin
yeterliligi, tutum ve davramiglar, laboratuvar etkinliklerinin igerigi,
uygulanan 6gretim yontemleri ve 6grenme ¢evresidir (Hofstein ve Lunetta,
1982). Laboratuvar etkinliklerinin fen egitimindeki 6neminden dolay etkili
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bir fen egitimi gergeklestirilebilmesi icin 6gretmenlerin sinif ortaminda
otoriter tutumdan uzaklasip; Ogrencilerinde merak uyandiran, onlar
arastirmaya yonlendiren, 6grenme ¢iktilarina kendilerinin ulasabilmesine
yardimc1 olan, birlikte aragtiran ve Ogrenen bir yaklasgimda olmalan
gerekmektedir (Giirses, Yal¢in ve Dogar, 2003). Deneysel arastirmalari
planlayabilme ve laboratuvarda gilivenli bir sekilde ¢alisabilme becerisi etkili
bir fen Ogretmenin sahip olmast gereken becerilerden biri olarak
tammlanmistir (Ayas ve ark., 1997). Oysaki yapilan bazi arastirmalarda
Ogretmenlerin laboratuvar uygulamalarinda bu beceriler agisindan yetersiz
kaldiklar1 belirtilmistir (Aydogdu, Erkol ve Erten, 2014; Costu, Ayas, Calik,
Unal ve Karatas, 2005; Hacieminoglu, Ozgelen ve Yilmaz-T(ziin, 2008;
Howit, 2007; Palmer, 2006).

Laboratuvarda uygulanan 0&gretim yaklagimlarindan biri olan
bilimsel siire¢ becerileri ise Ogrencilere etkin uygulama becerisi
kazandirmay1 temel almaktadir (Tan ve Temiz, 2003). Ogrencilerin bilimsel
bilgileri anlayabilmek igin bu bilginin iiretilmesindeki siireclerle mesgul
olmalar1 gerekmektedir. Derslerde anlatimin yaninda gerceklestirilecek
deneysel wuygulamalarla 6grencilerin  bu  becerileri  gelistirilebilir.
Ogrencilerde bu becerilerin gelisimi deneysel uygulamalarin ders igerigiyle
bagdastirilabilmesini ve kavramlarin 6grenilebilmesini saglar. Bundan dolayi
bilimsel bilgiyi 6zimseyebilmek icin bilimsel sure¢ becerileri en uygun
aragtir (Covill ve Pattie, 2002, akt.: Ferreira, 2004). Ayrica bilimsel siire¢
becerilerinin 6gretim programinda etkin kullanimmin kimya, fizik ve
biyoloji alanlarinda anlamli 6grenmeyi sagladigi da belirtilmektedir. Bu
siire¢ becerileri aracilifiyla Ogrencilerin fen bilimlerine karsi olumsuz
tutumlar1 da azaltilabilmektedir (Dirks ve Cunningham, 2006; Harman,
2012).

Kimya ve diger fen bilimleri egitiminin temel amaglarindan birisi de
bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasidir (Germann, Aram ve Burke,
1996; Kujawinski, 1997; Lacin-Simsek, 2010; Saat, 2004; Tifi, Natale ve
Lombardi, 2006). Bu becerilerin gelisimi bilim okuryazari olabilmeyi,
bilimin dogasini kavrayabilmeyi ve yasam boyu Ogrenmede gerekli olan
nitelikleri (sonug ¢ikarma, yorumlama ve degerlendirme gibi) kazanabilmeyi
de beraberinde getirmektedir (Harlen, 1999). Ewers (2001) fen egitimine
bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi ile baslanmasi, daha sonra alana
0zgii bilgilerin verilmesi ve alan ¢aligsmasi deneyimlerinin gergeklestirilmesi
gerektigini Onermistir. Bilimsel siirecte, gozlenen olaylarin agiklanmasi,
olaylar arasindaki iligkiler iizerine genellemeler yapilabilmesi nicel ve nitel
gozlemlere ve deneylere dayali olarak gerceklestirilir (Arslan ve Tertemiz,
2004). Ogretmenler igin &zellikle fen derslerinde dgrencilere kavram, teori,
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kanun Ogretiminin yaninda bilimi nasil uygulayacaklarii 6gretmek
O6nemlidir (Tatar, 2006).

Alanyazin incelemesinde bilimsel siire¢ becerilerinin temel ve st
diizey beceriler (Saat, 2004; Yeany, Yap ve Padilla, 1984); temel, nedensel
ve deneysel beceriler (Ayas ve ark., 1997; Karamustafaoglu ve Yaman,
2006); temel ve biitlinlesik/birlestirilmis beceriler (A.A.A.S., 1993; Bagci-
Kilig, 2006; Rezba, Sprague, McDonnough ve Matkins, 2007) olarak farkli
simiflandirildigr goriilmiistiir. Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerileri temel, nedensel ve deneysel beceriler olarak incelenmistir.
Temel beceriler; gézlem yapma, 6lgme, siniflandirma, verileri kaydetme,
say1 ve uzay iliskileri kurmay1, nedensel beceriler; tahmin etme, degiskenleri
belirleme, verileri yorumlama, sonug¢ c¢ikarmayi, deneysel beceriler ise;
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, deney yapma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerilerini igermektedir (Akdeniz,
2005; Wilke ve Straits, 2005).

Fen egitiminde bu becerilere sahip olarak yetisecek 6grenciler ileride
sorgulama ve arastirma yapabilen bireyler haline gelecektir. Bu sayede
iilkenin fen alaninda gelismislik diizeyi arttirilabilir. Ancak bu becerileri
simif ortaminda uygulamaya koyacak olan &gretmenlerin egitiminde bazi
bosluklar bulunmaktadir. Bu durumu inceleyen ve fen bilimleri alanlarindaki
Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin Dbilimsel siire¢  becerilerindeki
yeterliliklerini ortaya koyan c¢aligmalara ¢ok rastlanilamamustir.

Yapilan arastirmalarda fen alanindaki Ogretmenlerin uygulama
yapmaya elverisli ortamlar bulamamalar1 sebebiyle 6grencilerin bilimsel
siirec  becerilerini  gelistirecek  etkinlikler — gerceklestiremedikleri
belirtilmektedir (Boyiik, Demir ve Erol, 2010). Oysaki dgretmen adaylarinin
hizmet 6ncesi egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve bu
becerileri  Ogrencilerine  nasil  kazandirmalar1  gerektigi  {izerine
odaklanilmalidir. Ogretmen adaylarinin bu becerileri iizerine yapilan
caligsmalar, biiyiik 6l¢iide yetersiz olduklarint (Aydogdu, 1999; Ewers, 2001;
Nakiboglu ve Sarikaya, 1999; Tiirkmen, 2006) ve bu beceriler hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadiklarini géstermektedir (Burke, 1996; Downing ve
Filer, 1999; Farsakoglu, Sahin, Karsli, Akpinar ve Ultay, 2008; inan, 2010;
Lotter, Harwood ve Bonner, 2007; Karsli, Sahin ve Ayas, 2009). Aydogdu
ve arkadaglar1 (2014) calismalarinda bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bir
test uygulayarak 158 ilkdgretim Ggretmeninin bilimsel siire¢ becerilerini
Ogretebilecek kadar yeterli olmadiklarini ifade etmislerdir. Celep ve Bacanak
(2013) fen bilimlerinde yiiksek lisans yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin
bilimsel siire¢ becerilerini genel olarak tanimlayabildiklerini, bu becerilerin
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alt basamaklarin1 tam olarak bilemediklerini belirtmislerdir. Karsli ve
arkadaslar1 da (2009) fen bilgisi Ogretmenleri ile yaptiklari goériismeler
sonucunda 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerini yeterince bilmediklerini
ortaya ¢ikarmiglardir. Birinci Konur ve Yildirim (2016) ise toplam 190 fen
ve ilkdgretim oOgretmen adaylan ile gercgeklestirdikleri ¢alismalarinda
bilimsel siire¢ becerileri agisindan fen ogretmen adaylarnin ilkogretim
Ogretmen adaylarina gore daha basarili olduklarini belirtmislerdir. Ayrica her
iki boliim o6grencisinin de pek c¢ok beceriyi kullanabildigini de ifade
etmislerdir. Ogretmenlere bu becerilerin yeterli diizeyde kazandirilmast,
onlara Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecek 0gretim
aktiviteleri ve ortamlar tasarlamalarini saglar (Ash, 1993; Birinci Konur ve
Yildirim, 2016; Harlen, 1999). Ogrencilerin bu becerileri kazanabilmeleri
icin dncelikle 6gretmenlerin yeterli diizeyde yetigsmis olmalar1 ve etkin bir
sekilde kullanabilmeleri gerekmektedir (Mutisya, Rotich ve Rotich, 2013;
Myers, Washburn ve Dyer, 2004; Yildirim, Atila, Ozmen ve Sozbilir, 2013).
Bu sebeple fen bilimleri alaninda yetisen dgretmen adaylarmin laboratuvar
uygulamalarindaki yeterlilikleri acgisindan bilimsel siire¢ becerilerinin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Farsakoglu ve ark., 2008; Feyzioglu, 2009;
Karsli ve Ayas, 2013; Lagin-Simsek, 2010; Tirkmen ve Kandemir, 2011).

Buradan hareketle bu arastirmadaki amag, 2011-2012 &gretim
yilinda egitim ve fen fakiiltelerinde Ogrenim goren kimya Ogretmen
adaylarinin temel kimya laboratuvar yeterliliklerinin ne diizeyde oldugunu
belirlemektir. Bu amagla mevcut durumda yer alan gelecegin kimya
Ogretmenlerinin laboratuvar yeterlilikleri bilimsel siire¢ becerileri acgisindan
degerlendirilerek ortaya konulmaya calisilmistir. Arastirmada cevap aranan
sorular su sekildedir:

1. Kimya Ogretmenligi ile kimya bolimii 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerileri agisindan degerlendirilen temel kimya laboratuvar yeterlilikleri
ne durumdadir?

2. Kimya o&gretmenligi ve kimya boliimii 6grencilerinin bilimsel siireg
becerileri agisindan degerlendirilen temel kimya laboratuvar yeterlilikleri;

e Gruplar iginde (Universitelere gore)

e Gruplar arasinda (Fakiiltelere gore) farklilagmakta midir?
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YONTEM

Bu arastirmada egitim fakiiltesi kimya 6gretmenligi ve fen fakiiltesi
kimya boliimiinde okuyan son simif 6grencilerinin (N=163) temel kimya
laboratuvar yeterlilikleri bilimsel siire¢ becerileri (BSB) agisindan
incelenmistir. Bu yoOniiyle arastirma tarama modellerinden tekil tarama
modeline gore tasarlanmistir. Tekil tarama modelinde izleme veya kesit alma
yaklagimi tercih edilebilir. Bu aragtirmada kesit alma yaklasim
uygulanmistir (Karasar, 2005). Bu yaklasima gore lisans dgrenimlerinin son
donemindeki son simf kimya 6gretmenligi ve kimya bolimil dgrencileri
arastirmaya alinmusglardir.

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada Tiirkiye’deki kimya 6gretmenligi programi olan egitim
fakulteleri son sinif &grencileri ile kimya bolimii olan fen fakiilteleri son
sinif dgrencileri evreninden tabakali 6rnekleme yontemine gore drneklem
secimi yapilmistir. Bu yonteme gore Tiirkiye’de kimya 6gretmeni yetistiren
13 egitim fakiiltesinin son smif dgrencileri 2007 yili OSS Sayisal -1
iiniversiteye giris puanlarina gore iist, orta ve alt olacak sekilde ii¢ gruba
ayrilmistir. Bu gruplandirmada 2007 yili OSS Sayisal-1 puanlarmin dikkate
almmasinin sebebi 6grencilerin okuduklar1 {iniversiteye belirtilen yilda ve
puan tiiriinde yerlestirilmis olmalaridir. Olusturulan tabakalarin her birinden
bir {liniversite tesadiifi yolla se¢ilmistir. Bdylelikle segilen ii¢ {iniversitenin
egitim fakiiltesi kimya 6gretmenligi programu ve fen fakiiltesi kimya bolimil
aragtirma Orneklemine alinmistir. Kimya boliimii 6grencilerinin 6rneklem
grubuna alinma sebebi mezun olduklarinda formasyon egitimi alarak egitim
fakiiltesi mezunu 6grenciler gibi kimya 6gretmenligine bagvurabilmeleridir.
Orneklem dahilindeki {iniversitelerin yer aldigi cografi bolgeler sirasiyla
Ege, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bolgesi seklindedir. Arastirma
ornekleminin {iniversite ve fakiiltelere gore dagilimi Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Orneklemin Universite ve Fakiilteye Gore Dagilimi

Kimya Ogretmenligi  Kimya Bslumii Toplam

Universite Grup N % N % N %
A Universitesi Ust 24 14,7 30 18,4 54 33,1
B Universitesi Orta 15 9,2 32 19,6 47 28,8
C Universitesi Alt 28 17,2 34 20,9 62 38,0
Toplam 67 41,1 96 58,9 163 100,0
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Arastirma Orneklemine alinan ¢ {iniversitenin egitim ve fen
fakiiltelerinin ilgili bélimlerinin lisans programlari incelenerek orneklem
dahilindeki &grencilerin lisans Ogrenimleri boyunca almis olduklarn
laboratuvar dersleri ve toplam ders saatleri Tablo 2’de ayrmtili olarak
gosterilmistir.

Tablo 2. Kimya Ogretmenligi ve Kimya Boliimii Programlarinda Yer Alan
Laboratuvar Dersleri ve Saatleri

Ders saati Ders saati
Dersin Ad Sinuf St
e Ad Enaz En i Enaz Enfazla i
= fazla
:1:] Genel kimya 4 4 Lsmf gz 4 8 Lsmif
S laboratuvari <
A L
8 oratu é
<L Q
e Anorganik kimya 3 3 2.3 Siif O 4 8 2.smf
O laboratuvari g
7 o E
E Organik kimya 6 3 3smf S 8 8  2.-3.smuf
=) laboratuvari =
)
% <
©  Fizikokimya 6 3 3-4. Smif & 4 8 3. simif
< laboratuvari p=
E M
[~ Bivoki
lyokimya 4 6 4.s1mf 4 10 3.-4.smf
laboratuvari

Tablo 2’de her iki programda da 6grencilerin aldiklar1 laboratuvar
derslerine ait ders saatlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Buna
gore her iki programda da okuyan G6grencilerin laboratuvar ge¢mislerinin
benzer oldugu sdylenebilir.

Veri toplama araci

Arastirmada Ogrencilerin  bilimsel siire¢ becerileri agisindan
degerlendirilen temel kimya laboratuvar yeterliliklerine iliskin veriler
Laboratuvar Yeterlilikleri Testi (LYT) kullanilarak belirlenmistir. LY T testi
toplam 10 agik uglu sorudan olugsmaktadir. A¢ik u¢lu sorularin her biri farkl
bir bilimsel siire¢ becerisini 6l¢gmeye yoneliktir. Sorularin tamami bilimsel
sure¢ becerileri ile ilgili alanyazin incelemesi sonucunda arastirmaci
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tarafindan hazirlanmis ve gelistirilmistir. Testin kapsamina bilimsel siireg
becerilerinden goézlem, smiflandirma, Olgme, veri isleme ve model
olusturma, yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma, tahminde bulunma, verileri
kaydetme, hipotez kurma, degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme
ve degistirme, islevsel tanimlama, deney tasarlama, deney malzemelerini
ara¢ ve geregleri kullanma, deney diizenegi kurma, c¢ikarim yapma
alimmistir. Sorularin cevaplart yazili agiklama gerektirmektedir. Kapsam
gecerliligi i¢in her bir soru ile Ol¢tlmek istenen bilimsel surec¢ becerisine
yonelik 6grenci kazanimlar1 belirlenmistir. Belirlenen kazanimlar ve bu
kazanimlara yonelik hazirlanan sorular ii¢ kimya alam1i uzmani goriisii
alinarak yeniden diizenlenmistir.

LYT testine iligkin pilot ¢alisma Ege bdlgesinde yer alan 6rneklem
disindaki bir tiniversitenin egitim ve fen fakiilteleri kimya 6gretmenligi ve
kimya bolimiinde okuyan son smif Ogrencileri (N=64) ile
gerceklestirilmistir. Bu uygulama sonucunda 6grencilerden gelen doniitler
ile testte yer alan sorularin agik ve net olmasi saglanmis, sorularda
anlasilmayan ifadelerin diizenlemesi yapilmistir.

6.soru: 10 o6grenci laboratuvarda aym kosullarda c¢alisarak aspirinin ¢dziinme
hizint 6lgmektedirler. Her bir &grenci aspirinin ¢oziinme siirelerini (saniye(sn))
asagidaki sekilde kaydetmistir.

[sn [ 221 [231 [224 [219 [2.26 [4.21 [225 [218 [2.22 |2.30 |

a) Sonuglarmn farkli ¢ikmasinin nedeni sizce ne olabilir?

8.soru: Bir dgrenci boyutlar1 ayni olan 4 tiip alir ve her birine 5’er mL saf su
koyar. Tiiplerdeki su sicakliklarim 0 °C, 25 °C, 40 °C, 60 °C’ye ayarlar. Daha sonra
her bir tiipteki ¢ozelti doymus hale gelinceye kadar KNOj3 ¢Ozer.

a. Budeneyde sinanan hipotez nedir?

b. Deneydeki degiskenler nelerdir?
Bagimli Degisken:

Bagimsiz Degisken:

Kontrol Degiskeni:

c. Bagska hangi degiskenlere bakilabilir?

Sekil 1. Laboratuvar Yeterlilikleri Testinde Yer Alan Soru Ornekleri
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Ayrica testin cevaplandirilmas1 igin gereken ortalama siire
belirlenmistir. Pilot ¢alisma sonucu yapilan degisiklikler ile teste son sekli
verilmistir. Sekil 1’de arastirmada kullanilan LYT’de yer alan iki soru drnegi
yer almaktadir.

Veri toplama suireci

Aragtirma 2011-2012 6gretim yilinda ylriitiilmiistiir. Arastirmada
veriler ilgili iiniversitenin egitim ve fen fakiiltelerinde 6nceden belirlenen
giin ve saatlerde iki ders saati siliresinde yapilan uygulamalar sonucu
toplanmistir. Uygulama Oncesinde Ogrencilere arastirmanin amaci, ¢ikan
sonuglarin  nerelerde kullanilacagi hakkinda so6zli  bilgilendirmeler
yapilmistir. Bu bilgilendirmelerden sonra arastirmaya katilmak isteyen
goniillii 6grencilere uygulamalar yapilmistir. Ayrica arastirmanin etik olarak
yiirtitilmesi agisindan uygulanan veri toplama aracina dgrencilerin isimleri
yazdirilmamigtir.

Verilerin analizi

Acik uglu sorulardan olusan LYT’den elde edilen verilerin
degerlendirilmesi icin Oncelikle arastirmaci tarafindan bir cevap anahtar
hazirlanmistir. Bu cevap anahtarinin puanlandirilmasi i¢in de “Laboratuvar
Yeterlilikleri Analitik Kriter Olgegi” kullamlmustir. Analitik kriter 6lgegi
(Analitik rubrik) ile bir slire¢ ya da performansit olusturan parcalar
(bilesenler) bunlarla ilgili belirlenen kriterler dogrultusunda birbirlerinden
bagimsiz olarak degerlendirilir (Mertler, 2001). Bu tiir rubrikler her bir
Ozelligin ya da degisik birkag beceriye iligkin kriterlerin 6grenci performansi
ya da ortaya ¢ikan {iriin hakkinda inceleme yapilmasini da saglar. Boylelikle
Ogrenci performansi hakkinda daha ayrintili bilgi edinimi gerceklestirilebilir
(Nitko, 2001). Arastirmada kullanilan Analitik kriter olgegi arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Hazirlanma siirecinde ilk olarak her bir soruya
iliskin BSB’ye karsilik gelen cevaplarin tamimlamalar1 yapilmistir. Buna
gore Ogrencilerin soruya verebilecekleri cevaplar ve bu cevaplarin hangi
kriterlere uygun olarak puanlandirilacag: belirlenmistir. Ogrenci cevaplari
soruya verilen yanitlarin dogruluk diizeylerine gore kategorilendirilmis ve
puanlandirilmistir. Analitik kriter 6l¢eginde dikkate alinan puanlandirma
kategorileri ve tanimlari Tablo 3’te yer almaktadir (Costu ve ark., 2005;
Marek, 1986).

Tablo 3’te gosterilen puanlandirmaya gdre testten alinabilecek
maksimum puan 120, minimum puan ise 0’dir. Bu sekilde yapilan bir
puanlandirmada tiim sorular1 KD yanitlayan bir 6grenci testten en fazla %50
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basar1 saglayabilir. Ogrencinin %50’nin iizerinde bir basar saglayabilmesi
i¢in en az bir soruda TD cevap verebilmis olmasi gerekmektedir.

Tablo 3. Analitik Kriter Olgeginde Dikkate Alman Puanlandirma
Kategorileri ve Tanimlari

Kategori Kod Puan Aciklama

Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismin1 veya hepsini i¢eren

cevaplar

Soru ile ilgili olarak kabul edilebilir diizeyde olan ancak;

Kismen dogru KD 4 soruya tam olarak cevap teskil etmeyen 6grenci ifadelerini
iceren cevaplar

Tam dogru TD 8

Yanlis Y 2 lliskisiz, mantiksiz ya da yanlis bilgi igeren cevaplar
Bos B 0 Soruyu tamamryla bog birakanlar, bilmiyorum, anlamadim ya
(Cevapsiz) da soruyu aynen tekrar eden cevaplar

Sonug¢ olarak bu puanlandirma ile TD yanit veren 6grencilerin yer
aldigr %50’lik genis bir dilim olusturulmus ve daha iyi bir basan
degerlendirmesi saglanmistir.  Sekil 2°de arastirmada kullanilan analitik
kriter dlgeginden 6. sorunun puanlandirma derecelerini iceren 6rnek bir kesit
yer almaktadir.

Kategoriler Puanlama Kriterleri
Tam Dogru (TD); Kismen Dogru (KD);

SN BSB Yanlhs (Y); Bos (B) P
Tiim sorularin cevaplarinin dogru tahminde
TD N 8
bulunuldugu cevaplar
KD Bazi sorularin cevaplarinin dogru bazilarinin hatali 4
g Tahminde tahminde bulunuldugu cevaplar
o bulunma v Tiim sorularin cevaplarinin yanlis olarak tahminde 2

bulunuldugu cevaplar
Bos birakilan ya da anlamadim, bilmiyorum, fikrim 0
yok seklinde verilen cevaplar

B

Not: SN: Soru Numarasi; BSB: Bilimsel Siire¢ Becerisi; P: Puan

Sekil 2. Arastirmada Kullanilan Analitik Kriter Olgeginden 6. Sorunun
Puanlandirma Derecelerini Iceren Ornek Bir Kesit

LYT’deki agik uglu sorulara verilen cevaplarin gilivenirligi i¢in
kodlama giivenirligine bakilmistir. Nitel verilerin analizinde kullanilan igerik
analizinin giivenirligi kodlama islemi ile belirlenmektedir. Analizlerde
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belirlenen kategorilerin yorumunun arastirmacilar arasinda ya da iki farkl
zaman araliginda degismemesi gerekmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001).
Bu aragtirmada kodlayici igi giivenirlik (zaman agisindan giivenirlik) yani
kodlayicinin  kendi i¢ tutarlilifinin belirlenmesi tercih edilmistir. Bu
giivenirlik analizi i¢in arastirmaci (kodlayici) sorulardan elde edilen verileri
analitik kriter 6l¢eginde yer alan dereceli puanlandirma anahtarina gore iki
hafta arayla kodlamistir ve bu kodlamalardan aragtirmacinin kendi i¢indeki
tutarliligina bakilmistir. Kodlama giivenirligi uyusum ylizdesi indeksi
kullanilarak hesaplanmigtir. Uyusum yiizdesi, ayn1 kodlamanin yapildig
durumlarin, mevcut tim durumlara (iizerinde uzlasmaya varilan ve
vartlmayan kodlama durumlar1) oran1 hesaplanarak bulunan bir indekstir.
Kodlamanin giivenirlik formiilii P = (Na / Na + Nd ) x 100 (P: Uyusum
Yiizdesi, Na: Uyum Miktar, Nd: Uyusmazlik Miktar1) seklindedir.
Kodlayicilar arasi ve kodlayict igi giivenirligi belirlemek i¢in uyusum
yiizdesinin %70’den daha yiiksek olmasi beklenir (Tavsancil ve Aslan, 2001:
81). Yapilan kodlamalara bagl olarak arastirmada hesaplanan kodlayici igi
uyusum yiizdesi %87 bulunmustur. Bu sonugtan kodlama giivenirliginin
yiiksek derecede kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

BULGULAR

Arastirmanm birinci sorusunda “Kimya ogretmenligi ile kimya
boliimii 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan degerlendirilen
temel kimya laboratuvar yeterlilikleri ne durumdadir?” sorusuna yanit
aranmistir. Buna gére LY T den elde edilen veriler hem nicel hem de nitel
olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler her bir soruda oSlglilmek
istenilen BSB’ye gore ayr1 ayr1 yorumlanmistir.

Uygulanan acik uglu sorulardan ilk soruda o6grencilerden deney
tiplerinde bulunan kimyasal bir maddenin (CuNO; ¢o6zeltisi) tizerine farkli
kimyasal maddeler (ilk olarak NaOH, daha sonra HCI) sirayla eklendigi
zaman nasil bir degisim gozleyebileceklerini ve bu tiiplerde gergeklesecek
reaksiyonlar1 belirlemeleri istenmistir. Soruda BSB’den gdzlem yapma
becerisi Ol¢iilmiistiir. Bu soruda bir kalitatif analiz deneyi sonucuna iligkin
bir gdzlem sorulmustur. Ogrenciler bu kalitatif analiz deneylerini daha dnce
aldiklart  Genel kimya ve  Analitik kimya laboratuvarlarinda
deneyimlemiglerdir. Ayrica soruda Ogrencilerin kimyasal bir reaksiyonu
yazabilme becerileri de incelenmistir. Tablo 4’te 6grencilerin soruyla ilgili
verdikleri yanitlarin kategorik yiizde dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 4. LYT’deki 1.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarin Kategorik Yiizde

Dagilim
Soru no BSB Kimya Ogretmenligi Kimya Bolimi
TD KD Y B TD KD Y B
1.soru Gozlem 15 239 134 612 0 27,1 20,8 521
' Reaksiyon yazma 0 239 194 56,7 0 323 156 521

Tablo 3’e gore her iki fakiiltede de 6grencilerin verdikleri yanitlarda
tam dogru ifadelere rastlanilamanugtir. Ogrenciler bu soruya daha ¢ok
kismen dogru cevaplar verebilmislerdir. Soruyla ilgili cevaplar
incelendiginde &grencilerin yanlis cevaplarinin  ¢ogunlukta oldugu da
goriilmektedir. Bu yanlis cevaplarda gozlem basamaginda kimya boliimii
ogrencilerinin  (%20,8), reaksiyon yazma basamaginda ise kimya
ogretmenligi Ogrencilerinin  (%19,4) daha fazla yanlislart bulundugu
goriilmiigtiir. Bu hatali cevaplardan bazi 6rnekler Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. LYT deki 1.Soruyla Ilgili Yanlis Cevap Ornekleri

Soru ...
1

NaNOj; ¢okeltisi olusur.
Gozlem  Ortamin asitligi ile ilgili ifadeler;
basamagi - Once asidiklesir, sonra baziklesir
- Once notrlenir, sonra asidiklesir
Maddelerin halleri (k, s, g, suda) reaksiyon iizerinde belirtilmemis
Notrallesme tepkimesi gdsterilmis (NaOH + HC1 - NaCl + H,0)
Bilesik formiilleri hatali yazilmuis (6rn. Na,NO;, Cu(NOg),, CuCl, H,NO;
Cu,NO;, CuOH)

Reaksiyon

)éazma - Reaksiyonda denklestirme yapilmamig
asamagi — -
Bakir elementinin simgesi “Ba” olarak yazilmig
Yar1 soy metal oldugundan ancak H,SO, gibi gigli asitlerle tepkimeye girer.
(Bakir elementi i¢in bu ifade kullanilmis)
ioru— Kimya bolumii 6grencilerinin bazi hatal ifadeleri
Ortamin asitligi ile ilgili ifadeler;
- Bazik ¢6zelti olusur, asidik ¢6zelti olusur
Gozlem - Notr ortam olusur
basamagi - pH artar, pH azalir

NaNO; ¢oker
Bilesik formiilleri hatali yazilmig (6rn. NaNO,, CuCl, Na,NO;, CuUNO;, CuOH)
Reaksiyonda denklestirme yapilmamig

Reaksiyon Maddelerin halleri (k, s, g, suda) reaksiyon iizerinde belirtilmemis

yazma Tepkime gerceklesmez

basamagl NaCl olusur
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Acik uglu sorulardan ikinci soruda &grencilere laboratuvarda
kullanilan baz1 arag-gere¢lerin resimleri verilmis ve dgrencilerden bu arag-
geregleri isimlendirmeleri ve simiflandirmalar1 beklenmistir. Bu soruda
BSB’den siniflandirma becerisinin 6lgiilmesi hedeflenmistir. Soruya verilen
cevaplarin kategorik yiizde dagilimi Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. LYT deki 2.Soruyla Ilgili Verilen Yanitlarin Kategorik Yiizde

Dagilimi
Soru o BSB Kimya Ogretmenligi Kimya B6lumu
TD KD Y B TD KD Y B
2 soru Isimlendirme 90 851 0 6,0 3,1 948 1,0 1,0
' Siniflandirma 15 209 30 746 0 26,0 0 740

Tablo 6’ya bakildiginda bu soruda da Ogrencilerin tam dogru
cevaplarmin diisiik oldugu goriilmektedir. Isimlendirme basamaginda her iki
fakiiltede de ogrencilerin kismen dogru yanitlarinin c¢ogunlukta oldugu
belirlenmistir. Bu sonug¢tan 6grencilerin laboratuvarda bulunan arag-gerecleri
tanima konusunda zorluk yasamadiklari sOylenebilir. Siniflandirma
basamaginda ise her iki fakiiltede de Ogrencilerin benzer sekilde bu
malzemelerle dogru bir simiflandirma yapamadiklari ve ¢ogunlukla bu
basamagi bos biraktiklar1 gorilmiistir.

Ikinci soruyla ilgili yapilan Tablo 7°deki hatalara bakildiginda
Ogrencilerin laboratuvar arag-gereglerini birbirleri ile karistirdiklart (6rn.
balonjoje-balon; huni-ayirma hunisi) ve bilimsel olarak dogru isimlendirme
yapamadiklar1 (6rn. kroze-tencere) goriilmektedir. Ayrica 6grenciler verilen
arag-gereclerin volumetrik siniflandirmasini diisiinememislerdir. Yaptiklar
smiflandirmalarda daha ¢ok 1siya dayanikli-dayaniksiz, cam-plastik gibi
ifadeler kullanmislardir.
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Tablo 7. LYT deki 2.Soruyla ilgili Yanlis Cevap Ornekleri

S()2ru Kimya 6gretmenligi 6grencilerinin bazi hatah ifadeleri

Kroze ve kapsiil birbiriyle karistirilmig
Pipete; biiret, termometre denilmis

Isimlendirme Kapstule; havan, slizgeg, kap, kase denilmis

basamagi Krozeye; tencere denilmis
Bek alevine; 1sitici, ocak denilmis
Balonjojeye; balon denilmis
Huniye; ayirma hunisi denilmis
Porselen kapsiil ismi cogunlukla bos birakilmig
Spatiil; kasik denilmis

Siniflandirma Volumetrik siniflandirma yapilmamug

basamagi Volumetrik siniflandirmada meziir yazilmig

Sc>2ru Kimya béliimii 6grencilerinin baz hatal ifadeleri

Porselen kapsiil bilinmiyor, kroze ile karigtirilmis
Pipete; termometre, derece, damlalik, biiret denilmis

Isimlendirme Bek alevine; 1sitici, ocak denilmis

basamagi Kapsiile; kap, kase denilmis
Krozeye; desikator denilmis
Huniye; ayirma hunisi denilmis
Balonjojeye; balon denilmis
Spatiile;kasik, baget denilmis

Siniflandirma Volumetrik siniflandirma yapilmamis

basamagi Volumetrik siniflandirmada meziir yazilmig

Acik uglu sorularin tiglincii sorusunda Ogrencilere volumetrik bir
cam malzemede yer alan belirli bir miktarda sivi verilmis, 6grencilerden bu
stvinin doldurdugu hacmi okumalari ve ayrica bos bir volumetrik cam
malzemede belirli bir sivi miktarinin yerini gostermeleri istenmistir. Bu
soruda BSB’den 6l¢gme becerisinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir.
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Tablo 8. LYT deki 3.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarin Kategorik Yiizde
Dagilimi

Kimya Ogretmenligi Kimya B6lumu
TD KD Y B TD KD Y B
Okuma basamagi 40,3 58,2 0 15 594 385 10 1,0
Gosterme basamagt 209 716 60 15 240 66,7 73 21

Soru no BSB

3.soru

Tablo 8’e bakildiginda bu soruda 6grencilerin TD ve KD yanitlarinin
cogunlukta oldugu goériilmektedir. Bu sonuca gore her iki fakultede de
Ogrencilerin BSB’den 6l¢me becerisinde basarili olduklar1 sdylenebilir.
Hacim okuma isleminde kimya bdoliimii 6grencilerinin (%59,4) kimya
Ogretmenligi Ogrencilerine (%40,3) gore TD cevaplama ylizdeleri fazladir.
Gosterme basamaginda ise KD yanitlar cogunlukta olup kimya 6gretmenligi
ogrencilerinin (%71,6) KD yanitlarinin daha fazla oldugu bulunmustur.
Soruyla ilgili verilen hatali cevaplarda ise her iki fakiilte Ogrencilerinin
benzer sekilde Olgme birimini yazamadiklari veya hatali gosterimler
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu hatali gésterimlerde 6grencilerin hacim birimini
(mL) belirtemedikleri, okuma degerini yanlis gosterdikleri ve sivinin kilcal
boruda durusunda hatali gosterimler yaptiklar1 belirlenmistir. Bu sonuglara
gore kimyada Ozellikle 6lgme islemlerinde olduk¢a 6nemli olan &lgtim
birimini belirtmede hem kimya Ogretmenligi hem de kimya bolimi
Ogrencilerinin yetersiz kaldiklar1 sdylenebilir.

Dordiincii soruda &grencilere bir su numunesindeki Floriir (F7)’0n
konsantrasyon miktarlar1 verilmis ve bu numunelerdeki degerlere bagh
olarak Ogrencilerden kalibrasyon grafigi olusturmalar1 istenmistir. Ayrica
ogrencilere kullanabilecekleri bir milimetrik kagit kesiti de ek olarak soru
iizerinde verilmistir. Bu soru BSB’den veri isleme ve model olusturma
becerisine yoneliktir. Sorunun ikinci basamaginda Ogrenciler c¢izdikleri
kalibrasyon grafigini kullanarak musluk suyundaki potansiyel (mV) degerine
gore Florlr (F) miktarini tayin etmeye ¢alismislardir. Bu sorudan elde edilen
verilerin kategorik yizde dagilimi Tablo 9°’da gésterilmektedir.
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Tablo 9. LYT deki 4.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarin Kategorik Yiizde
Dagilim

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumu
TD KD Y B TD KD Y B

Soruno BSB

Veri isleme - model

4.s0ru
olusturma

45 134 358 463 83 229 156 531

yanlis (%35,8) cevaplara rastlanilirken kimya boliimii 6grencilerinde daha
cok kismen dogru (%22,9) cevaplarm bulundugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore Ogrencilerin verilen degerleri kullanarak nasil bir grafik
olusturacaklarin1 tahmin edemedikleri sOylenebilir. Ayrica bulgulardan
kimya Ogretmenligi Ogrencilerinin kimya bdliimii Ogrencilerine gére bu
BSB’de daha yetersiz kaldiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Her iki fakiiltede de
Ogrencilerin soruda yaptiklar hatalar incelendiginde ise; grafikteki eksenleri
(X-y) dogru olarak gosteremedikleri, yani hangi verinin bagimli, hangi
verinin bagimsiz  degisken oldugunu belirleyemedikleri  sonucuna
ulagilmistir. Aym1 zamanda hatalarda Ogrencilerin milimetrik kagitta
yaptiklar1 cizimlerdeki degerleri dogru olarak okuyamadiklar1 yani
milimetrik kagit kullanmay1 bilemedikleri de ortaya ¢ikmistir.

Agik uclu sorularda yer alan besinci soruda &grencilere farkli
maddelerin (potasyum nitrat, kursun nitrat ve sodyum sulfat) sudaki
cozlinlirlikklerinin sicaklikla degisimini gdsteren bir ¢oziiniirliik-sicaklik
grafigi verilmistir. Bu grafige gore Ogrencilere bes alt soru yoneltilmistir.
Ogrenciler grafikteki verileri yorumlayarak sorulari cevaplandirnuslardir.
Soruda BSB’den yorumlama ve sonug¢ c¢ikarma becerisinin Olgiilmesi
hedeflenmistir. Bu soruya iligkin elde edilen cevaplarin kategorik yiizde
dagilimi Tablo 10°da gosterilmektedir.

Tablo 10. LYT’deki 5.Soruyla ilgili Verilen Yamtlarmn Kategorik Yiizde
Dagilimu

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumii
TD KD Y B TD KD Y B

Soru no BSB

Yorumlama ve sonug

5.soru
¢ikarma

90 821 0 90 104 646 21 229
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Tablo 10’da dgrencilerin bu soruda yer alan tiim sorular1 TD olarak
yanmtlama degeri KD cevaplara gore daha diisiik olarak gortlmektedir.
Fakiiltelere gore bakildiginda ise her iki fakiiltede de TD yiizde dagilim
birbirine olduk¢a yakinken, kimya 6gretmenligindeki (%82,1) 6grencilerin
kimya boliimiindeki (%64,6) 6grencilere gére KD yanitlar1 daha fazla olarak
bulunmustur. Buna gore kimya boliimii 6grencilerinin kimya 6gretmenligi
Ogrencilerine gore bu BSB’de ¢ok yeterli olmadiklar sdylenebilir.

Tablo 11. LYT deki 5.Soruya iliskin Hatal: Cevaplar

goru Kimya 6gretmenligi 6@rencilerinin bazi hatal ifadeleri
Bulunan sonuglara birim yazilmamus (g, °C)
Coziniirligi arttirmak igin;

Yorumlama ve - Su ilavesi

sonug gikarma - Diger maddelerin derisimini azaltma
- Sicaklik arttirtlmasi (ekzotermik ¢oziinmesine ragmen)
- Basing arttirilmasi 6nerilmig

Soru T,

s Kimya béliimii 6grencilerinin bazi hatal ifadeleri
Bulunan sonuglara birim yazilmamus (g, °C)
Coziniirliigi arttirmak igin;
- Su ilavesi

Yorumlamave - Cozinirligi arttiran madde ilavesi

sonug ¢itkarma - Ortak iyon ilavesi,
- Mekanik etki,

- Basing arttirilmast
- Sicaklik arttirilmasi (ekzotermik ¢dziinmesine ragmen) Onerilmis

Tablo 11°de gosterilen besinci sorudaki hatali cevaplar
incelendiginde her iki fakiilte i¢in de 6grencilerin bulduklar1 sonuglara birim
yazmadiklar1 Dbelirlenmistir. Ayrica maddelerin sudaki ¢6ziiniirliiglinii
arttirabilmek i¢in 6grencilerin bilimsel olarak yanlis ifadelerde bulunduklar
da ortaya g¢ikarilmistir. Bunlardan bazilarinda; kimya bolimi 6grencileri
suya ortak iyon eklenmesinin ¢oziinilirligii arttirabilecegini ve hem kimya
ogretmenligi hem de kimya boliimii 6grencileri ekzotermik ¢dzlinen bir
maddenin  ¢Ozlniirliigini  arttirmak  i¢in  sicakligin  arttirllmasini
onermislerdir. Bu tiir yanliglar her iki fakiiltede de 6grencilerin yorumlama
ve sonug ¢ikarma becerisinde yetersiz kaldigin1 ve alan bilgisi agisindan da
bazi yanlis bilgilere sahip oldugunu gdstermektedir.
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Agik uglu sorularin altinci sorusunda 6grencilere bir deney esnasinda
belirlenen aspirinin ¢6ziinme hizina bagli olarak 10 farkli siire verilmistir ve
Ogrencilerden bu siirelere gore tahminlerde bulunmalar1 istenmistir. Bu
soruda BSB’den tahminde bulunma becerisinin 6lglilmesi hedeflenmistir.
Soruya verilen cevaplarin kategorik yiizde dagilimi Tablo 12°de
gosterilmektedir.

Tablo 12. LYT’deki 6.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarm Kategorik Yiizde

Dagilimu
Soruno BSB Kimya Ogretmenligi Kimya Bolim
TD KD Y B TD KD Y B
6.soru Tahminde bulunma 53,7 254 0 209 385 396 21 19,8

Tablo 12’ye bakildiginda; 6grencilerin soruya iliskin tahminlerinde
TD ve KD cevaplarinin yiiksek oldugu goériillmektedir. Bu soruda da kimya
Ogretmenligi (%53,7) 6grencilerinin TD yanitlarinin kimya boliimii (%38,5)
Ogrencilerine gore fazla oldugu bulunmustur. Buna gore o6grenciler bu
bilimsel siire¢ becerisinde basarili olmuslardir. Bu soruda ayrica
ogrencilerden sonuglarm farkli ¢ikmasinin neden kaynaklanabilecegini
tahmin etmeleri istenmistir. Bununla ilgili kismen dogru cevaplarda
ogrencilerin deneysel islemlerde kullanilan rastgele ve sistematik hata
ifadelerini kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin daha ¢ok deneydeki
stire farkliliklarmin ~ dikkatsizlik ve tecrubesizlik gibi nedenlerden
kaynaklanabilecegini belirttikleri bulunmustur.

Acik uclu sorularda yer alan yedinci soru BSB’den verileri kaydetme
ve hipotez kurma ile ilgilidir. Bu soruda 6grencilerden derigimi bilinen bir
asit (HCI) c¢ozeltisinden seyreltme islemi yapilarak yeni olusturulan
cozeltilerin pH’larin1 hesaplamalar1 ve bu sekilde gerceklestirdikleri deneye
ilisgkin bir hipotez kurmalar1 beklenmistir. Soruyla ilgili elde edilen
cevaplarin kategorik yiizde dagilimi Tablo 13’te gosterilmektedir.

KD yanitlar (%31,3), kimya boliimii 6grencilerinde ise daha ¢ok yanlis
cevaplar (%20,8) elde edilmistir. Soruyla ilgili bulgular incelendiginde
ogrencilerin seyreltme iglemine bagl olarak pH hesaplamasi yapamadigi ya
da yanlis sonuglar ¢ikardiklar1 gériilmistiir.
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Tablo 13. LYT’deki 7.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarm Kategorik Yiizde
Dagilim

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumi
TD KD Y B TD KD Y B

Soruno BSB

Verileri kaydetme ve

hipotez kurma 179 31,3 149 358 2,1 198 20,8 57,3

7.soru

Ayrica 6grencilerin deneyle ilgili kurduklar hipotez ciimlelerinde
kavram yanilgis1 i¢eren ifadelere rastlanilmistir. Bunlardan bazilari; “pH
siirekli artmakta bazik bir ¢6zelti olmaktadir” (kimya Ogretmenligi
Ogrencisi); “pH devamh azalir” (kimya Ogretmenligi ve kimya boliimii
ogrencileri); “kuvvetli asit iken zayif aside dogru gidiyor”’(kimya bolimil
Ogrencisi) seklindedir.

Agik uclu sorulardan sekizci soruda Ogrencilere esit miktarda su
iceren deney tiiplerinde farkli sicakliklarda potasyum nitrat (KNO3) katisi
¢Oziinmesi ile ilgili bir deney verilmistir. Soruda Ogrencilerden deneye
iliskin hipotezi ve degiskenleri belirlemeleri istenmistir. Bu soruda BSB’den
degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel
tanimlama becerilerinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir.

Tablo 14. LYT’deki 8.Soruyla Ilgili Verilen Yamtlarm Kategorik Yiizde
Dagilim

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumi
D KD Y B TD KD Y B

Soruno BSB

Degiskenleri belirleme
Degigkenleri kontrol etme
ve degistirme

Islevsel tanimlama

8.soru 30 701 15 254 0 50,0 146 354

Tablo 14 incelendiginde; 6grencilerin bu BSB ile ilgili soruya
verdikleri cevaplarda TD ifadelerin diisiik oldugu goriilmektedir. Soruya
boliimii 6grencilerine (%50,0) gore daha basarili oldugu ortaya c¢ikmustir.
Her iki fakiiltede de Ogrencilerin soruyla ilgili yaptiklar1 hatalar
incelendiginde ise bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birbirleri ile
karistirldigi, kontrol degiskeninin belirlenemedigi bulunmustur. Ogrenciler
kontrol degiskeni olarak ‘“sicaklik, KNO; katisinin ¢oziiniirliigli, ¢oziinme
miktar’” gibi degiskenleri belirtmiglerdir. Deneyde gerceklesen ¢oziinme
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stirecinde  Ogrencilerin neyin etkilenen neyin etkileyen oldugunu
belirleyememesi bu BSB agisindan yetersiz olduklarini gostermektedir.

Acik uglu sorularin dokuzuncu sorusunda G6grencilerden birbiriyle
homojen olarak karigan iki siviyr ayirmak i¢in bir deney tasarlamalar
istenmistir. Ayrica sorunun alt kismunda kullanilacak arag-gereclerin,
hipotezin, islem basamaklarinin, degiskenlerin (bagimli, bagimsiz, kontrol),
gerceklesen olaylarin, deney diizeneginin ve deneyden elde edilebilecek
sonug¢ ve hesaplamalarin neler olabileceginin belirtilmesi gerekmektedir. Bu
soruda BSB’den deney tasarlama, deney arag-gereglerini tanima ve
kullanma, deney diizenegi kurma becerileri incelenmistir.

Tablo 15. LYT deki 9.Soruyla Ilgili Verilen Yanitlarin Kategorik Yiizde
Dagilim

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumii
TD KD Y B TD KD Y B

Soruno BSB

Deney tasarlama
Deney arag-gereclerini

9.soru
tanima ve kullanma

30 507 30 433 0 375 83 542

Deney diizenegi kurma

Tablo 15’te soruya verilen cevaplarin kategorik ylizde dagilimi
incelendiginde her iki fakiiltede de 6grencilerin KD cevaplarinin ¢cogunlukta
oldugu goriilmektedir. TD cevaplar ise oldukca diigiiktiir. Bu soruda
Ogrencilerden bir destilasyon deneyi tasarlamalar1 beklenmistir. Fakat elde
edilen bazi yanitlarda 6grencilere homojen bir karisim verilmesine ragmen,
ekstraksiyon deneyi ile ayirma yapilabilecegi ifade edilmistir. Buna bagh
olarak deney arag-gereglerinde ayirma hunisi kullanilmasi 6nerilmistir. Bazi
Ogrenciler ise destilasyon diizeneginde bir destilasyon balonu kullanmak
yerine balonjoje kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica deneyle ilgili
degiskenleri belirleme kisminda sekizinci soruda elde edilen hatalara benzer
hatalar yapildig1 goriilmiistiir. Genellikle deneysel islemlerde sicaklik
degisimi sirasinda termometrenin kontrol edilerek, bu degisimlerin
kaydedilmesi Ogrencileri sicakligin bir kontrol degiskeni olabilecegi
diisiincesine yonlendirmektedir. Bu deneyde de benzer sekilde sicaklik
bagimsiz bir degisken olmasina ragmen, kontrol degiskeni olarak
Onerilmistir. Deneyle ilgili kurulan hipotez cilimleleri ise, bir cilimle
olusturmayan “kaynama sicakligi farkindan yararlanarak ayirma” gibi eksik
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ve amag ifade eden ciimleler seklinde kurulmustur. Ogrenciler hipotez
climlesi olusturma konusunda da sikint1 yagsamislardir.

Acik uclu sorularin son sorusu olan onuncu soruda BSB’den ¢ikarim
yapma becerisi incelenmistir. Bu amacla &grencilere ii¢ farkli deneysel
islemi (aktarma, titrasyon, siizme) anlatan resimler verilmistir. Bu resimlere
gore Ogrencilerden her bir basamakta nasil bir islem yapildigim1 agiga
cikarmalart istenmistir. Ayrica &grencilerden bu iglemin amacinin ne
oldugunu belirtmeleri beklenmistir.

Tablo 16. LYT deki 10.Soruyla Ilgili Verilen Yanitlarin Kategorik Yiizde
Dagilimu

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumu
TD KD Y B TD KD Y B
Madde aktarnnm 17,9 522 6,0 239 198 56,3 3,1 208
Titrasyon 269 493 45 194 281 458 21 240
Suzme 40,3 299 30 269 563 240 21 17,7

Soruno BSB Deneysel islem

Cikarim

10.soru
yapma

Tablo 16°da gosterilen soruyla ilgili kategorik yilizde dagilim
incelendiginde en fazla TD yanitlar siizme isleminde bulunmaktadir. Diger
islemlerde de aktarma isleminin ¢6zelti hazirlama islemi ile karistirildigr ya
da bazi malzemelerin isimlendirilmesinde (6rn. Pipet-damlalik olarak
isimlendirilmig) ikinci sorudakilere benzer hatalar yapildigi ortaya
cikarilmistir. Fakat her iki fakiiltede de Ggrenciler bu soruda islemlerin
resimlerle gdsterilmis olmasindan dolayi, resimleri agiklamada ¢ok zorluk
yasamamiglardir. Bu sonuglardan her iki fakiilte i¢in de 6grencilerin ¢ikarim
yapma BSB’sinde basarili oldugu soylenebilir.

Arastirmanin ikinci sorusunda “Kimya Ogretmenligi ve kimya
boliimii 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan degerlendirilen
temel kimya laboratuvar yeterlilikleri;

e Gruplar iginde (Universitelere gore)

e Gruplar arasinda (Fakiiltelere gore) farklilasmakta midir?” sorusuna yanit
aranmustir.

Tablo 17°de Kimya 6gretmenligi ve kimya boliimii 6grencilerinin
LYT puanlarinin okuduklar1 {iniversitelere gore ortalama puanlar1 ve
betimsel istatistik degerleri verilmistir.
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Tablo 17. Kimya Ogretn}enligi ve Kimya Bolimii "C")grencilerinin LYT
Puanlarmin  Ogrencilerin  Okuduklar1  Universitelere Gore
Ortalama Puanlar1 ve Betimsel Istatistik Degerleri

Kimya Ogretmenligi Kimya Bélumii
Universiteler Grup N X ss N X ss
A Ust 24 54,17 17,90 30 47,00 16,04
B Orta 15 46,13 15,55 32 4906 17,23
C Alt 28 47,71 14,90 34 4817 18,10

Tablo 17°de LYT puanlarimin gruplar arasinda c¢ok degismedigi,
ancak gruplarin bazilarinda (B ve C {iniversiteleri) kimya boliimii
ortalamalarinin, bazilarinda ise kimya Ogretmenligi ortalamalarinin (A
tiniversitesi) yiiksek oldugu goriilmektedir. Kimya Ogretmenligi gruplarn

arasinda en iyi ortalamaya iist grupta (X= 54.17) yer alan niversite
sahipken kimya bolimu gruplar arasinda en iyi ortalamanin orta gruptaki

(X =49.06) iniversiteye ait oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gére kimya
ogretmenligi gruplarinin LYT ortalama puanlar1 49,34 ve basari oran1 % 41,
kimya boliimii gruplarinin LYT ortalama puanlar1 48,08 ve basar1 oran1 %
40 olarak bulunmustur. Belirtilen bagar1 oranlar1 testten alinabilecek
maksimum puana (120 puan) gére hesaplanmustir.

Universiteler arasindaki grup farkhiliklar1 ayr1 tutularak kimya
Ogretmenligi ve kimya boliimii gruplan ile ilgili LYT puan ortalamalar iki
yonlii varyans analizi ile kargilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 18’de
verilmistir.

Tablo 18. Gruplardaki Universite ve Fakiilte Etkilesimine iliskin LYT
Puanlarmin Iki Yénlii Varyans Analizi Sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynag toplam Sd Ortalamasi F P
Universiteler (U) 264,712 2 132,356 A70 626
Fakdlteler (F) 54,409 1 54,409 193 .661
U x F Etkilesimi 698,565 2 349,283 1.240 .292
Hata 44234,421 157 281,748

Toplam 433112,000 163
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Tablo 18°deki varyans analizi sonuglart LYT puanlarinda {iniversite-
fakiilte etkilesiminin anlamli olmadifin1 goéstermektedir (F,.163= 1.240;
p>.05). Bu sonuca gore tiniversiteler arasinda ya da fakiilteler arasinda LYT
sonuclarmna iligkin bir fark bulunmamistir. Bu sonugla egitim fakiiltesinde
yetisen kimya 6gretmen adaylari ile fen fakiiltesinde yetisen kimya 6gretmen
adaylarinin aldiklar1 laboratuvar egitimleri arasinda herhangi bir farklilik
bulunmadigi ve laboratuvar bilgilerinin birbirlerine denk oldugu
sOylenebilir.

TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada lisans Ogrenimlerinin son doneminde olan ve
gelecekte birer kimya Ogretmen adayi olabilecekleri varsayilan kimya
Ogretmenligi ve kimya bolimii son simif Ogrencilerinin laboratuvar
yeterliliklerinin ne diizeyde oldugu belirlenmeye ¢ahisilmistir. Bu
laboratuvar yeterlilikleri ise bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelenmistir.
Aragtirma sonuglarindan 6grencilerin incelenen BSB’lerden gézlem yapma,
siniflandirma, veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonug
cikarma, verileri kaydetme ve hipotez kurma, degiskenleri belirleme,
degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel tanimlama, deney
tasarlama, deney arag-gereglerini tanima ve kullanma, deney diizenegi
kurma becerilerinde yetersiz kaldiklari; 6l¢gme, tahminde bulunma ve ¢ikarim
yapma becerilerinde ise yeterli diizeyde cevaplar verebildikleri ortaya
cikmistir. Bu sonuglarla uyum gosteren Chabalengula, Mumba ve Mbewe
(2012)’nin fen egitiminde okuyan 91 O&gretmen adayr ile yaptiklan
calismalarinda hipotez kurma, deney yapma, degiskenleri belirleme, grafik
olusturma, veri isleme ve model olusturma BSB’lerinde &6gretmen
adaylarinin sikint1 yasadiklarini belirlemislerdir.

Arastirmada elde edilen bulgulara bakildiginda her iki bdliimde de
Ogrencilerin gozlem yapma basamaginda tam dogru ifadeler veremedikleri
ortaya c¢ikarilmustir. Ogrenciler verilen kimyasal bir madde ile baska bir
kimyasal maddenin reaksiyonu sonucu ne goézlemlenebilecegi konusunda
yeterli ifadelerde bulunamamiglardir. Soruda elde edilen sonuglarda KD
yantlart da %350’nin altinda bulunmustur. Kimya bolimi (%27,1)
ogrencilerinde bu yanitlar kimya O6gretmenligi (%23,9) dgrencilerine gore
cok az daha yiiksektir. Tiim bu sonuglardan 6grencilerin bir deney sirasinda
gerceklesecek reaksiyonu belirleyebilme ve ortaya ¢ikabilecek durumlari 6n
gorebilme konusunda eksikliklerinin bulundugu da soylenebilir. Yapilan
incelemelerde her iki fakiilte 6grencisinin de benzer hatalarda bulundugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu hatali cevaplarinda bilesiklerin molekiil
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formillerini belirleyemedikleri, reaksiyon uzerinde maddenin hallerini
gosteremedikleri, bazi elementlerin sembollerini yanlis bildikleri gibi
sonuglar ortaya cikarilmistir. Ayrica 6grenciler gézlem basamaginda gaz
cikigi, renk degisimi ya da hacim artisi/azalisi gibi gozlenebilir ifadeler
kullanmak yerine, ortamin asitliginin degisecegine yonelik ifadeler tercih
etmislerdir. Bu sonuglardan da her iki fakiiltede de Ogrencilerin gézlem
BSB’si hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

BSB’den smiflandirma basamaginda dgrencilere laboratuvar
ortaminda kullandiklar1 arag-gerecler hakkinda sorulan soruda 6grencilerin
hem dogru isimlendirme hem de dogru siniflandirmayr birlikte
yapamadiklart sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular 6grencilerin
laboratuvar  ortamindaki ara¢  geregleri dogru  tamiyabildiklerini
gostermektedir. Siiflandirma becerisinde ise yine kimya boliimii (%26) ve
kimya 6gretmenligi (%20,9) 6grencilerinin verdikleri KD yanitlarin oldukg¢a
yakin oldugu bulunmustur. Fakat bu sonuglarda olduke¢a diisiik oldugu i¢in
ogrencilerin dogru bir smiflandirma yapamadiklart séz konusudur. Bu
nedenle her iki fakiiltede de 6grencilerin kategorik bir siiflandirma yapma
konusunda yetersiz olduklar1 diisiiniilebilir. Kimya 6gretmen adaylarmin
laboratuvar malzemelerini dogru tanimlayabilmeleri onlarin laboratuvar
deneylerinde aktif ve gilivenli bir sekilde calisabilmelerini saglayabilir.
Yapilan caligmalar yetersiz bilgi ve beceriye sahip 6gretmenlerin laboratuvar
ortaminda c¢aligmaktan kagindiklarini gostermektedir (Ayas, Cepni ve
Akdeniz, 1993; Aydogdu, 1999; Nakiboglu ve Sarikaya, 1999). Oysaki
kimya bilimi deneysel bir bilim dali oldugu i¢in 6gretimin hem ders hem de
laboratuvar ortaminda birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Arastirma  sonuglari  6grencilerin  6lgme BSB’sinde  basarilt
olduklarimi gostermektedir. Elde edilen sonuglarda kimya bolimii (%59,4)
Ogrencilerinin hacim degerini okumada kimya Ogretmenligi (%40,3)
ogrencilerine gore daha basarih olduklari bulunmustur.  Ogrenciler
laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde siklikla karsilasilan bir hacim
belirleme isleminde dogru yanitlar verebilmislerdir. Fakat her iki fakiiltede
de Ogrenciler 6lgme islemlerinde birim degerini gosterememislerdir. Bu
durumda ozellikle 6lgme islemlerinin ve kimyasal hesaplamalarin dogru
yapilabilmesi i¢in gerekli olan birim gostermede her iki fakiilte icinde
Ogrencilerin yetersiz olduklar1 sdylenebilir. Bu sonuca benzer olarak Giiltepe
(2016) 63 kimya Ogretmen adayr ile gerceklestirdigi fenomenolojik
aragtirmasinda  6gretmen adaylarinin  “g, mL” birimlerini dogru
yorumlayamadiklarini belirtmistir.  Rollnick, Lubben, Lotz ve Dlamini
(2002) ise calismalarinda benzer sekilde fen dgretmenlerinin deneylerdeki
hesaplama ve 6lgme iglemlerinde zorlandiklarini ifade etmislerdir.
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Veri isleme ve model olusturma becerisinin yer aldigi soruda
Ogrencilerden deneysel verileri grafige doniistiirmeleri ve bu grafigi
kullanarak bir sonug belirlemeleri istenmistir. Bu soruda kimya 6gretmenligi
Ogrencileri %35,8 oraninda yanlhs cevaplar verirken kimya boliimii
ogrencilerinde bu oran %15,6’da kalmistir. Bu durumda kimya bolimil
Fakat her iki fakiiltede de TD cevaplarin oldukea diisiik olmas1 dgrencilerin
bu BSB’de de yetersiz kaldiklarini gdstermektedir. Ogrenciler belirtilen
verileri grafige doniistirmede ve grafigin tiiriinii belirlemede (dogrusal,
parabolik vs.) sikinti yasamuslardir. Bu sonugla uyum gosteren Roth,
McGinn ve Bowen (1998)’nin O6gretmen adaylan ile gergeklestirdikleri
calismalarinda 6gretmen adaylarinin yeterli grafik ¢izme bilgi ve tecriibesine
sahip olmadiklart i¢in bu beceride yetersiz kaldiklar1 sonucu ortaya
cikarilmistir. Bazi grencilerin ise soruda dogru bir grafik ¢izimi yapsalar
dahi grafik {izerinde istenilen veriyi okuyamadiklar1 belirlenmistir. Grafik
okuma, yazma ve ¢izme becerileri matematiksel islem becerisi de gerektiren
becerilerdir. Bu nedenle Ogrencilerin grafik olusturmadan once dogru
islemler yapmalarn ve bagimli, bagimsiz degiskenleri de dogru
belirleyebilmeleri gerekmektedir. Bu a¢idan soruda 6lgiilmesi beklenen
BSB, degiskenleri belirleyebilme BSB ile de dogrudan iliskilidir. Bu
sonuglara benzer sonuglar elde edilen ¢alismalarda 6grencilerin deneylerdeki
degiskenleri belirleyemedikleri, verileri kullanma ve model olusturma
becerilerinde yetersiz kaldiklart tespit edilmistir (Ates ve Bahar, 2002;
Lagin-Simsek, 2010).

Yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma becerisinde ise soruya verilen
yanitlardaki TD oranmin diisiik olmasi her iki fakiiltede de 6grencilerin bu
BSB agisindan verdikleri cevaplarda yeterli olmadiklarini gdstermektedir.
Ancak kimya Ogretmenligi (%82,1) ogrencilerinin KD yamitlar1 kimya
bolimii  (%64,6) ogrencilerininkilere gore daha yiiksek bulunmustur.
Ogrenciler belirli bir grafikteki verileri kullanarak bu grafikle ilgili yorum
sorularina daha ¢ok kismen dogru cevaplar verebilmislerdir. Bu BSB ile
ilgili soruda da oOlgme becerisi ile ilgili sorudaki gibi Ogrencilerin
sonuglarinda birim gosteremedikleri ortaya ¢ikarilmigtir. Bu beceri ile ilgili
yapilan bir ¢calismada Bowen ve Roth (2005) 6gretmen adaylarinin deneysel
verileri yorumlamada yetersiz kaldiklarini belirtmislerdir.

Verileri kaydetme ve hipotez kurma becerisinde Ogrencilerinden
kimya laboratuvarlarinda siklikla gergeklestirilen bir seyreltme islemi
sirasinda elde edilecek degerleri kaydetmeleri ve bu isleme iligskin bir
hipotez climlesi olusturmalar1 beklenmistir. Elde edilen sonuglardan kimya
bolimii (%20,8) ogrencilerinin yanlis cevap verme ylizdesinin kimya
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ogretmenligi (%14,9) 6grencilerine gore fazla olmasi sebebiyle bu BSB’de
daha yetersiz kaldiklar1 sdylenebilir. Fakat her iki fakiiltede de Ogrenciler
seyreltme islemi sonuglarini dogru olarak kaydedememislerdir. Ayrica
isleme iliskin kurduklar1 hipotez ciimlelerinde bazi kavram yanilgilar tespit
edilmistir. Kimya o&gretmenligindeki bazi Ogrenciler kuvvetli bir asit
¢oOzeltisine sadece su eklenmesiyle bazik bir ¢ozelti olusabilecegini ve
benzer sekilde kimya boliimiindeki bazi 6grenciler bu asidin kuvvetlilik
0zelligini kaybedip zay1f bir 6zellik kazanacagini diisiinmiislerdir. Bu durum
ayni zamanda her iki fakiiltede de dgrencilerin bu konudaki alan bilgilerinin
de yetersiz oldugunu gostermektedir. Bilimsel siire¢ becerileri ve konu
hakkindaki alan bilgisi birbirlerini tamamlayan 6zelliklerdir. Bu nedenle bir
problemi ¢6zebilmek icin yeterli dizeyde alan bilgisi ve bilimsel sureg
becerisi gerekmektedir (Aydogdu, 2012). Bu sonuglara benzer olarak yapilan
caligmalarda 6gretmen adaylarimin hipotez kurma ve deneydeki degiskenleri
belirleme becerilerinde diisiik diizeyde basar1 gosterdikleri belirtilmistir
(Aydogdu, Yildiz, Akpinar ve Ergin, 2007; Bagc1-Kilig, Yardimc1 ve Metin,
2009; Birinci Konur ve Yildirim, 2016). Duru ve arkadaslar1 (2011)
calismalarinda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali
laboratuvar yaklagimi siirecinde problem kurma, hipotez belirleme,
degiskenleri belirleyerek kontrollii deney tasarlama becerilerinin 6nemli
Olciide gelistigini belirtmislerdir.

Arastirma  sonuglarinda  Ogrencilerin  degiskenleri  belirleme,
degiskenleri kontrol etme ve degistirme ve islevsel tanimlama becerilerinde
yeterli diizeyde olmadiklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Bu soruda da soruya verilen
TD cevaplar oldukga diisliktiir, KD cevaplarda ise kimya Ogretmenligi
(%70,1) ogrencilerinin kimya bolimii (%50,0) d6grencilerine gore daha
yeterli oldugu soylenebilir. Ancak her iki fakiiltede de 6grenciler ¢ogunlukla
deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini belirleyememislerdir.
Bu sonuglardan ogrencilerin degiskenlerin tanimi ile ilgili bilgilerinin
yetersiz oldugu ve bu kavramlart bilemedikleri sdylenebilir. Ayrica
cogunlukla deneysel islemler sirasinda ihmal edilen ya da {izerinde
durulmayan kontrol degigskenini de tamimlayamadiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin  bunun gibi bazi bilimsel siire¢ becerilerinde yetersiz
kalmalariin sebebi bu becerilerin ne anlama geldigini bilmemeleri olabilir.
Alanyazinda yapilan aragtirma sonuclar1 elde edilen bu sonuglarla uyum
gostermektedir (Emereole, 2009; Farsakoglu ve ark., 2008). Yildirim ve
arkadaglar1 (2013) ¢alismalarinda bu sonuglara benzer sekilde fen bilimleri
Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢c becerileri hakkinda belirli bir
farkindalik  sahibi oldugunu, fakat bu becerileri dogru olarak
tanimlayamadiklarii belirtmislerdir. Birinci Konur ve Yildirim (2016) ise
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bu sonuglardan farkli olarak fen ve ilkdgretim Ogretmen adaylarmin
degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisinde basarili olduklarim
belirtmislerdir.

Arastirmanin dokuzuncu sorusunda bagka bir deneyle ilgili tekrar
ogrencilerden degiskenleri belirlemeleri istendiginde bu soruda da yetersiz
kaldiklar1 ve benzer hatalar yaptiklari sonucuna ulasilmistir. Bu soruda
ayrica Ogrencilerin deney tasarlama, deneyle ilgili arag-geregleri tanima ve
deney diizenegi kurma becerileri incelenmistir. Soruyla ilgili elde edilen
cevaplarda KD cevaplarin ¢ogunlukta ve her iki fakiiltede de birbirine yakin
degerlerde olmasi Ggrencilerin basit bir destilasyon deneyi diizenegini
tasarlama ve kurma gibi bir islemde c¢ok yeterli olmadiklarim
gostermektedir. Ayrica 6grencilerin alan bilgisi yetersizligi yine bu beceride
de yanlis cevaplar vermelerine sebep olmustur. Meral Kandemir ve Yilmaz
(2012) smif 6gretmenleri ile yaptiklar1 ¢calismalarinda 6gretmenlerin deney
yapma, hipotez kurma, veri analizi ve grafik ¢izme BSB’lerinde %70’e
yakin bir basar1 gosterdiklerini belirtmiglerdir.

Tahminde bulunma ve c¢ikarim yapma BSB’lerine yonelik elde
edilen sonuglar 6grencilerin bu becerilerde yeterli oldugunu gostermektedir.
Tahminde bulunma becerisinde kimya Ogretmenligi &6grencileri %53,7
oraninda TD cevaplar verirken kimya boliimii dgrencileri %38,5 oraninda
TD cevaplar verebilmislerdir. Bu sonuglardan 0Ogrencilerin deneysel
islemlerle ilgili dogru tahminler 6ne siirebildikleri sdylenebilir. Aym
zamanda bir deneysel islemin yapilis amact ve bu islemin nasil gerceklestigi
konusunda dogru ¢ikarimlarda bulunabilmislerdir.

Universitelere ve fakiiltelere gore LYT’den elde edilen basari
sonuglart degerlendirildiginde LYT puanlarmin fakiilteler arasinda ¢ok
degismedigi goriilmiistiir. Kimya 6gretmenligi 6grencilerinde bu basar1 %41,
kimya boliimii Ogrencilerinde ise %40 olarak bulunmustur. Bu basar
oranlarimin  %50’ye yakin olmasindan dolayi, 6grencilerin laboratuvar
yeterliliklerinde orta diizeye yakin bir basar1 gosterdikleri sdylenebilir.
Universite ve fakiilte etkilesimine iliskin varyans analizde LYT puanlarinin
iiniversiteler ya da fakdilteler arasinda anlamhi bir farklilik gostermedigi
ortaya cikarilmistir. Bu durum ogrencilerin lisans 6grenimleri boyunca
aldiklar1 laboratuvar egitimlerinin benzer diizeyde olmasindan kaynaklanmig
olabilir (bkz. Tablo 2). Egitim ve fen fakiiltelerinden yetisen kimya
Ogretmen adaylarmin laboratuvar yeterliliklerini birlikte degerlendiren
caligmalara rastlanilmamustir. Arastirmadaki sonuglara benzer olarak Sinan
ve Usak (2011) lisans diizeyindeki Sgrencilerle biyokimya laboratuvar
dersinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde
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ortalamanin iizerinde bir basar1 gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Bilimsel
siire¢ becerileri hakkinda yeterli bilgi ve beceride yetisecek olan 6gretmen
adaylan ileride kendi yeterliliklerini 6grencilerine aktarabileceklerdir (Ango,
2002). Jeanpierre, Oberhauser ve Freeman (2005) 20 6gretmeni inceledikleri
durum ¢alismasinda 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6gretim aktiviteleri
kullanarak kendilerinin ve 0Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirebildiklerini  ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismalarda ayrica
arglimantasyon odakli ve sorgulamaya dayali Ogrenme yaklagim
kullaniminin 6gretmen adaylarinin bilimsel diisiinme ve siire¢ becerilerini
gelistirecegi belirtilmektedir (Celep Havuz ve Karamustafaoglu, 2016;
Tiimay ve Koseoglu, 2011; Kaya ve Yilmaz, 2016). Bu nedenle 6zellikle
fen 6gretiminde laboratuvar uygulamalarina ve bilimsel siire¢ becerilerinin
Ogretimine dnem verilmesi gerekmektedir.

ONERILER

Egitim fakiilteleri ve formasyon egitimi programlarinda yer alan fen
(fizik, kimya, biyoloji) egitimi derslerinde daha ¢ok sorgulama, arastirma
yapma, proje hazirlama, laboratuvar ¢aligmalari, gezi ve gézlem yapma gibi
etkinliklere yer verilerek bilimsel stire¢ becerilerine daha fazla 6nem
verilmesi saglanabilir. Yapilacak arastirmalarda 6gretmen adaylarina daha
cok laboratuvar ¢aligmasi yapabilme olanagi taninarak, 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmas1 saglanabilir.
Fen alaninda yetisen Ogretmen adaylarinin edindikleri bilimsel siire¢
becerileri bu becerileri Olgmeye yonelik araglar kullanilarak lisans
Ogrenimleri boyunca diizenli olarak kontrol edilebilir. Boylelikle eksik bir
kazanim goriildiigiinde bu becerilere agirlik veren etkinlik sayis1 arttirilabilir.
Egitim fakiiltelerinin fen bilimleri Ogretmenlikleri lisans ve formasyon
programlarinda yer alan Ogretim teknolojileri ve materyal gelistirme ve Ozel
ogretim yontemleri I-11 derslerinin igerigi bilimsel sure¢ becerilerine yonelik
etkinlik tiretme ve bu etkinlikleri uygulamaya doniik sekilde gelistirilebilir.
Laboratuvar derslerinde uygulanan deneyler BSB’lerin sistematik (temel,
nedensel ve deneysel) olarak Ogrencilere kazandirilabilmesi igin
diizenlenebilir. Ayrica bu deneylerde 6grencilere yaptiklari deneyle ilgili
edinecekleri BSB’ler hakkinda bilgilendirme yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Besides the curriculum studies in the education system, to ensure the
success of teachers, who will implement the curriculum should be grown in a
qualified way. Applications should also take place in science education in order to
gain knowledge. The most important application fields are the science laboratories.
Other important variables in the laboratory are proficiency of teachers, their attitudes
and behaviors, content of the laboratory activities, applied teaching methods and
learning environments. Planning experimental research and ability to work safely in
the laboratory have been identified as the skills of an effective science teacher.
However, in some studies, it has been stated that the teachers are inadequate in terms
of these skills in laboratory applications.

One of the basic objectives of chemistry education and other science
education fields is the education of the scientific process skills. Development of
these skills brings to be literate in science, the ability to understand the nature of
science, the ability to improve the quality of life in everyday life. In science
education, to teach students how to apply the science is important, especially for
science teachers, besides the teaching of concepts, theories and laws. The skills that
are necessary in the process of reaching the scientific knowledge through this
application are the scientific process skills. For this reason, to be sufficiently
advanced scientific process skills of science teacher is an expected feature.

In this study, laboratory proficiency of future chemistry teachers who are
studying at departments of chemistry teacher training and chemistry was
investigated in terms of the scientific process skills. The study was designed
according to single screening model from the survey models. Senior students were
selected based on stratified sampling from the sample universe including the
chemistry teacher training programs of the education faculties and the chemistry
departments of the science faculties in Turkey. According to the sampling, education
faculties which train chemistry teachers in Turkey were divided into three groups as
the upper, middle and lower. A university has been selected from each of these
groups by random way. Thus, the three selected universities’ chemistry teacher
training program of the education faculty and the chemistry department of the
science faculty were included to the research sample. Total of 163 senior was
participated to the study who are studying at faculty of education, chemistry teacher
training (N=67) and faculty of science, department of chemistry (N=96).

Data regarding students’ basic chemistry laboratory proficiencies were
determined using Laboratory Proficiency Test (LPT). The content of the test
consisted of the scientific process skills, which were observing, classifying,
measuring, processing data and formulating models, interpreting data and drawing
conclusions, predicting, recording data, formulating hypothesis, identifying
variables, controlling and changing variables, defining operationally, designing an
experiment, conducting the tools materials and supplies of the experiment,
establishing experimental setup, inferring. In the LPT, a total of 10 open-ended
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questions were prepared by the researchers for these skills. Each question in the test
is for different scientific process skills and requires a written response.

The data analysis was carried out with the help of analytic scoring scale.
The scoring of participants’ responses to the LPT was conducted by sorting out each
response to one of the following categories: Correct response, partly correct
response, wrong response, and no response or unrelated response.

Considering the results of the study it was found out that the students were
insufficient at the scientific process skills of observing, classifying, processing data
and formulating models, interpreting data and drawing conclusions, recording data
and formulating hypothesis, identifying variables, controlling and changing
variables, defining operationally, designing an experiment, conducting the tools
materials and supplies of the experiment, establishing experimental setup; also they
were sufficient at measuring, predicting and inferring. According to the results,
incorrect student responses signified that the students could not determine the
molecular formulas of compounds; they could not show the states of matter on the
reaction; they do not know the symbols of some of the elements. Other than they
know the equipment in the laboratory. But they could not classify them in the correct
category. In addition, although they were successful in measuring, they could not
specify the unit values of the measurement. Also, they had difficulties in converting
the given data to the graphic and determining the type of graphics (linear, parabolic,
etc.). The results indicated that, especially in formulating hypothesis, the students
had misconceptions and lack of knowledge about the subjects. In addition,
considering the results of the study the chemistry education student groups’ average
scores obtained from LPT test was found to be 49.34 and success rate was 41%, the
chemistry department student groups’ average scores obtained from LPT test was
found to be 48.08 and the success rate was 40%.

Basvuru: 01.05.2016 Yayina Kabul: 21.09.2016

138



	Kimya Öğretmenlerinin Yetiştirilmesinde Önemli Hususlar: Laboratuvar Yeterliliklerinin İncelenmesi
	1 Araş. Gör., Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca Eğitim Fakültesi, Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü, Kimya Eğitimi Anabilim Dalı, İzmir, melisarzucekci@gmail.com
	2 Prof. Dr., Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca Eğitim Fakültesi, Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü, Kimya Eğitimi Anabilim Dalı, İzmir, mehmet.kartal@deu.edu.tr
	ÖZET

	Crucial Aspects Concerning the Training of Chemistry Teachers: Investigation of Laboratory Proficiency
	ABSTRACT
	GİRİŞ
	YÖNTEM
	Araştırmanın Örneklemi
	Veri toplama aracı
	Veri toplama süreci
	Verilerin analizi
	BULGULAR
	TARTIŞMA ve SONUÇ
	KAYNAKLAR
	EXTENDED ABSTRACT


