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Ozet

Bu calismada, biyoloji 6gretmen adaylarinin bilimsel stire¢ becerileri incelenmistir.
Toplam 27 biyoloji 6gretmen adayi biyokimya laboratuvar dersinde 4-5 kisiden olusan
gruplar halinde deneylerini yaparken, arastirmaci tarafindan hazirlanan bir gézlem formu
ile izlenmigtir. Bu 6grencilerin 3 tanesi ile de yari yapilandiriimis gorlismeler yapilarak
gozlenen bilimsel slre¢ becerileri hakkinda daha detayli bilgi arastirimistir. Calismaya
katilan 6grencilerin bilimsel stire¢ becerileri ile ders gegme puanlari arasinda iliski olup
olmadi§ korelasyon testi ile karsilastiriimistir. Genel olarak biyoloji dgretmen adaylarinin
biyokimya laboratuvar dersinde izlenen bilimsel siire¢ becerileri agisindan oldukga iyi
durumda olduklari ve bu beceriler ile 6grencilerin ders ge¢gme puanlari arasinda olumlu
bir iliski oldugu tespit edilmistir. Calismanin son asamasinda ise; 6grencilerin bilimsel
streg becerilerinin gelistiriimesi icin dneriler sunulmusgtur.

Anahtar Sézciikler: Bilimsel Siirec Becerileri, Ogretmen Yetistirme, Biyokimya
laboratuari

EVALUATING OF PROSPECTIVE BIOLOGY TEACHERS’ SCIENTIFIC
PROCESS SKILLS
Abstract

This study examined prospective biology teachers’ skills regarding scientific
process. Using an observation form, the research observed 27 prospective biology
teachers working in groups of 4 and 5 in a bio-chemistry lab. In order to have deeper and
more detailed information about the scientific process, the researcher conducted semi-
structured interviews with three students. A correlation analysis was conducted to
examine if there was a relationship between scientific process skills and course
achievement grades. Results revealed that, in general, the students had good scientific
process skills and a positive relationship existed between scientific process skills and
course achievement grades. Suggestions were provided in the last section of the study.
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Girig

Mevcut ilkogretim programinin vizyonu 6grencilerin fen okuryazari olarak
yetismesidir (MEB-FTT Programi). Bireylerin sorgulayan, arastiran ve karsilastigi
problemleri ¢Ozme becerileri kazanan olmasi gerektiji ayni programda
belirtiimektedir. Bireyler arastirmalar yaparak karsilastiklari problemleri ¢6zmeye
calisirken bilimsel siire¢ becerilerinden yararlanir (Bagci-Kilig, 2003).

Bilimsel stire¢ becerileri; bilgi olusturmada, problemler Uzerinde dlstinmede ve
sonuglari formiile etmede kullandigimiz diisinme becerileri olarak tanimlanabilir
(Anagun ve Yasar, 2009). Tan ve Temiz (2003) ise, bilimsel stre¢ becerilerini
bilimsel metodu kullanarak bilgiye ulasma ve bilgi Uretme becerileri olarak
tanimlamaktadir. Bu beceriler sadece bilim adamlarinin galismalari sirasinda
kullandiklari beceriler degil, ayni zamanda her bireyin kisisel, toplumsal ve kiresel
yasaminda etkisini gdsteren becerilerdir. insanlarin bu becerileri giinliik yasamindaki
her durumda kullanip uygulamasi beklenir (Huppert, 2002). Bilimsel siire¢ becerileri
bilimi égrenme ve bilimsel galismalari anlama igin bir ara¢ olmasinin yani sira,
egitimin de 6nemli bir amacidir (Anagiin ve Yasar, 2009). Ogrenme yasam boyu
devam etti§i icin ve bireylerin farkll sartlarda karsilasti§i olaylari 6§renmesi,
yorumlamasi ve yargilamasi gerektiginden bilimsel siire¢ becerileri anlamli 6grenme
icin ¢ok dnemlidir (Bilgin, 2006).

Ogrencilerin kazanmas! gerektigi bilimsel siirec becerileri degisik calismalarda
rapor edilmistir. Bagci-Kilig (2003), temel beceriler ve birlestirilmis beceriler olarak 2
ana baglikta toplam 12 madde siralamistir. Bu beceriler MEB programinda da 3 ana
baslk altinda 18 maddede agiklanmistir. Tan ve Temiz (2003) ise Onceki
arastirmalarda belirtilen bilimsel siire¢ becerilerini toplam 13 baglikta toplamistir.
Genel olarak incelendiginde bu beceriler farkli gruplamalar ve farkli isimlerle ifade
edilmigtir.

Bilimsel sireg becerilerinin gelistiriimesi dgrencilere problem ¢dzme, elestirel
dustinme, karar verme, cevaplar bulma ve meraklarini giderme olanagi verir. GUnkU
bilimsel slre¢ becerileri, problem ¢ézme becerileriyle drtismektedir (Tan ve Temiz,
2003). Problemin hissedilmesinden sonuca ulasana kadar birgok becerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Ginki problem bilimsel galismanin orijinidir (Popper
1972, Aktaran Yirimezoglu ve O§uz-Unver, 2009).

Fen bilimleri egitiminde 6grencilerin bilimsel slre¢ becerilerini gorebilmek
amaclyla gogunlukla izlenen yollardan birisi deney yapma olarak sdylenebilir.
Ogrenci belirli bir amag dogrultusunda bir deneyin yapilmasi gereken asamalari takip
ederek istenilen sonuca ulasirken bilimsel siire¢ becerilerini isletir. Ogrencilerin bu
asamada deney icin gerekli islemsel bilgiye ihtiyaglari vardir. Belki 6grenci ilk
asamada ezber seklinde olan islemsel bilgiyi; sonraki agamalarda bilingli ve
genellenebilir hale getirerek i¢sellestirilir ve kavramsal bilgiye doniistlirebilir (German
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ve ark. 1996). Clinkii 6grenci deneysel islem basamaklarinda ilerlerken deneyin
amacini ve izlemesi gereken basamaklarin nedenlerini daha iyi 6grenerek kavramsal
anlama igin bir adim atmis olur (Rollnick ve ark., 2001). Tabii ki bu deney esnasinda
dgrenci birgok bilimsel stire¢ becerisini de kullanacaktir.

Fen laboratuvarlarinda deneyler genellikle isbirlikli 6drenmeye dayali grup
calismalar ile yapiimaktadir. isbirlikli égrenme yaklasimi; égrencilerin fikirlerinin
paylasilimasini, bagkalarinin fikirlerinin dikkate alinmasini, birbirleri ile etkilesim
halinde olmasini saglayan bir Ogretme ortami sa@lamaktadir (Bilgin, 2006).
Ogrenciler grup calismalari ile deneyleri yaparken mutlak suretle bilimsel siireg
becerilerini kullanmak zorundadir. Bu beceriler égrencilerin fen derslerinde daha
basarili olmasini sadlamaktadir. Bircok calismada ogrencilerin bilimsel slreg
becerileri ile bagarilar arasinda olumlu bir iligki oldugu rapor edilmistir (Walters ve
Soyibo, 2001). Fen bilgisi égretmenleri; dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
fene kars! olumlu tutumlarinin gelistiriimesinin 6Gneminden haberdar olmalidir (Bilgin,
2006).

Ulkemizde yapilan calismalar incelendiginde ilkdgretim ogrencilerinin bilimsel
stireg becerilerinin digik dizeyde oldugu gorilmektedir (Aydogddu ve Ergin, 2009).
Bu durum uluslararasi diizeyden yapilan bir galisma ile de ortaya konulmustur
(TIMSS-1999, 2000). Toplam 38 Ulkenin katilimiyla yapilan bu calismada bilimsel
arastirma ve bilimin dogas! alaninda yapilan siralamada Turkiye 33. sirada olmustur.
Bu durumu diizeltmek igin kaliteli 6gretmenlere ihtiyag duyulmaktadir.

Egitim sisteminin anahtari konumunda olan 6gretmenlerin ¢agin gereklerine
uygun sekilde yetistiriimesi son derece énemlidir. Bu amagla son yillarda dgretmen
yetistirme programlarinda degisiklikler yapilmistir. Bunlardan en 6nemlileri Turk
Egitim Tarihi, Bilimsel Arastirma Ydntemleri ile Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi gibi
derslerin ilkogretim 6gretmen yetistirme programlarina dahil edilmesidir. Séz konusu
degisikligin, TIMSS-1999 (2000) sonuglarina iliskin dile getirilen problemlerin
¢Ozumune bir katki sagladigi séylenebilir. Clinkii 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerileri ile donatilmis bir sekilde 6gretmenlik meslegine baglamasi, 6grencilerin bu
becerileri gelistirebilmesi i¢in dnemli bir adim olarak dustindlebilir.

ilkdgretim ve lise diizeyindeki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilebilmesi igin 6ncelikle bu dgrencileri yetistiren 6gretmenlerini dzellikle de fizik,
kimya, biyoloji ve fen bilgisi derslerine giren &gretmenlerin, bu becerileri
kazanabilmesi gerekmektedir. Clinki bilimsel aragtirmay 6gretmek icin en uygun
dersler lise diizeyinde fizik, kimya ve biyoloji dersleri ile, ilkogretim seviyesinde fen
bilgisidir (Bagc! Kilig, 2003). Ogrencilerin aktif katilimiyla gerceklestirilen laboratuvar
calismalari bilimsel yontemi anlama, problem ¢dzme yetenegi gelistirme ve bilimsel
bilgiler gelistirme firsati tanimaktadir (Tamir, 1997). Bu amagla simdiki ¢alismada
biyoloji dgretmen adaylarinin bilimsel slire¢ becerilerine ne derece sahip olduklari
aragtiriimistir.
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CGaligmanin Amaci

Bu calismada biyoloji 6gretmen adaylarinin biyokimya laboratuvarinda bilimsel
stre¢ becerilerini ne derecede kullanabildikleri amaclanmistir. Ayrica 6grencilerin
bilimsel slre¢ becerileri ile ders basarilari arasinda bir iligki olup olmadidi da
arastinimistir.

Yontem
Calisma Grubu

Arastrma tarama modelindedir. Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi biyoloji dgretmenligine kayitli 3. sinif dgrencilerinin bilimsel slre¢ becerileri
katiimli g6zlem ile arastirilmistir. Arastirmaya toplam 27 6grenci katiimistir.

Veri Toplama

Arastirmada veri toplama araci olarak katilimli gdzlem ve &grenci raporlari
kullaniimigtir.  Bunlarla ilgili yapilan hazirliklar ve uygulama siireci asagida
aciklanmstir.

Pilot Calisma: Dénem basinda dersin égretim elemani ile bir ¢alisma yapilarak
laboratuvar deneyleri ve 6grencilerin yapmalari gerekenler belirlenmistir. Buna gore,
ogrencilerin 5-6 kisilik 5 gruba ayrilarak her grubun her hafta farkli bir deneyi
yapmalari, 6grencilere deneylerin foyleri verilerek derse hazirlikli gelmeleri ve her
deney icin Ogrencilerin ayri ayri rapor hazirlamalarl kararlastirilmigtir. Dénem
basindaki ilk 2 hafta yapilan dersler, 6grencilerin bu ders formatina alismalari ve
gozlem formunun hazirlanmasi icin kullaniimistir. Bu derslerde deneye baglamadan
once ogrencilerin deneye hazirlikli olup olmadiklarini anlamak igin kisa cevapli
sorularla bir stire 6n hazirlik yoklamasi yapilmistir. Gerekli géruldigiinde égrencilerin
ellerindeki notlara bir siire daha galigmalarina izin verilmigtir. Bu sekilde ders 2 hafta
islendikten sonra 6grenciler kendi sorumluluklarinin farkinda olarak diger derslere
daha hazirlikli halde gelmeleri saglanmistir. Bu arada arastirmaci da daha once
hazirladi§i gézlem formunu deneyerek eksik ve hatali kisimlarini tespit etmis ve
gerekli dizeltmeleri yapmistir.

Uygulama Siireci: Pilot ¢calisma ile son haline getirinle gbzlem formunda toplam
18 maddelik bilimsel siire¢ becerisi yer almistir. Bu beceriler literatlir taramasina
gbre belirlenerek begli likert tipi bir tablo halinde hazirlanmigtir (Ek-1). Derste bir
arastirmaci, bir 6gretim elemani ve bir de asistan hazir bulunmustur. Arastirmaci ve
ogretim elemani gézlem yapilacak masada yerini alarak gézlem formuna notlarini
alirken, asistan da diger 6grencilerle ilgilenmistir. Toplam 90 dakikalik bir stirede ayni
masadaki 6grenciler gézlenerek notlar alinmistir. Ders sonunda, izlenen her égrenci
icin  Ogretim elemani ve arastirmaci tarafindan doldurulan g6zlem formlari
incelenerek gozden gegirilmis, karsilastirma yapilmis ve 6grencilere sorulan sorular
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ve onlardan gelen cevaplar not alinmistir. Ayrica her bir dgrenci yaptigi deneyle ilgili
rapor hazirlayarak égretim elemanina teslim etmistir. Bu raporlar incelenerek daha
once doldurulan 6grencilerin gézlem formlari tekrar gézden gegirilmigtir.

Ogrencileri gdzlemenin yaninda bir de veri toplama araci olarak goriismeler
yapilmistir. Calisma grubundaki égrencilerden bilimsel siire¢ becerileri yliksek, orta
ve disik olanlardan birer tane olmak (izere toplam 3 &grenci ile de vyar
yapilandiriimis gérismeler yapilimistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin bilimsel sireg becerileri 1-5 arasinda bir puanlamaya tabi
tutulmustur. Toplamda 27 6grencinin 18 becerisine puanlama yapilarak verileri analiz
edilmistir. Ayrica égrencilerin biyokimya laboratuvari ddnem sonu ders gegme notlari
ile bilimsel stire¢ becerileri karsilastirlmistir (Tablo1). Ogrencilerin ders gegme
notlari ylz Uzerinden degerlendirilirken, bilimsel slire¢ becerilerinden alinabilinecek
en yiksek puan 90 (18x5) olmustur. Bunlarin yani sira 6grencilerin bilimsel streg
becerileri ile ders gegme notlari arasinda bir iliski olup olmadi§i SPSS programi
kullanilarak iki degiskenli korelasyon analizi yapilmistir. Gorlismelerden elde edilen
bulgular ise g6zlem sonuglari ile karsilastirilarak sunulmustur.

Deneyler

Bu bdlumde o6grencilerin yaptigi deneyler kisaca asagida tanitilmistir. Bu
deneylerin detaylari 6grencilere verilen notlarda agiklanarak derse hazirlikli gelmeleri
istenmistir.

Deney1-Lowry Ydntemi ile Proteinlerin Kantitatif Tayini: Bu deneyde Lowry
ve ark. (1951) tarafindan onerilen yonteme gore bir ¢ozeltideki protein miktari tayin
edilmeye caligilir. Oncelikle 8grencilerin serum albiimin kullanilarak farkli derisimlere
gore spekirofotometreden yapilacak dlgiimlerle bir standart egri hazirlamasi gerekir.
Daha sonra miktar tayini yapilacak olan protein ¢ozeltisi spektrofotometre ile 6lgilr.
Olgiimden elde edilen sonug standart egri ile karsilastirma yapilarak protein miktari
hesaplanir.

Deney2-Siitten Kazein Elde Edilmesi: 1 litrelik bir behere 300 ml musluk suyu
ile seyreltilmis toplam 400 ml'lik karisim hazirlanir. Manyetik karistirici ile karistirilan
ve igine pH elektrotu daldirimis karisima %z2’lik HCI ¢dzeltisi damla damla eklenir.
Karigimin pH derecesi 4,8'e gelene kadar bu isleme devam edilir. pH 4,8%e
geldiginde asit ilavesi durdurulur ve kazein proteinlerinin ¢oktigi gézlenir.

Deney3-Aminoasitlerin Titrasyon Egrisi: Onceden hazirlanan ve iginde hangi
aminoasitlerin bulundugu bilinmeyen bir ¢ézeltiye 0,1 M HCI katilarak ortamin pH
derecesi 2'ye kadar disurilir. Sonra iginde 0,1 M NaOH olan 50 ml'lik bir buret
destek ayaga baglanarak bir deney diizenegi kurulur. Biretin alt tarafina pH'si 2'ye
kadar getirilen ¢ozelti manyetik karigtirici ile birlikte konulur. Blretin ucu agilarak 1 ml
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NaOH aktiginda kapatilir ve beherdeki ¢dzeltinin pH’si éIctiliir. Bu islem pH derecesi
12 olana kadar yapilir. Elde edilen veriler X ekseninde eklenen NaOH miktari, Y
ekseninde pH derecesi olacak sekilde bir grafik hazirlanir ve grafikten izoelektrik pH,
pKi, pKz degerleri hesaplanir. Bu sonuglara gére ¢dzeltinin i¢indeki aminoasitin ne
oldugu bulunur.

Deney4-Hemolizat Hazirlanmasi ve Eritrositlerdeki Tampon Sisteminin
Incelenmesi: Bir 63renciden siringa ile 15 ml kan antikoagiilantli tiipe alinir. Santrifii
isleminden sonra plazma kismi uzaklastirilir. Altta kalan eritrositlerin zerine 3 kat
kadar soguk saf su eklenir. Deney tipi hafif ¢alkalanarak eritrositlerin hemoliz
olmasi saglanir. Hazirlanan hemolizat esit miktarda 2 behere ayrilir. Birinci behere
0,5 HCI ve ikinci behere 0,5 M NaOH damla damla eklenerek pH dlgulir. Ayni islem
hemolizat yerine fizyolojik su kullanilarak gerceklestirilir. S6z konusu pH degisimleri
karsilastirilir,

Deney5: Kan Plazma Proteinlerinin Ayrilmasi: Bir 6grenciden alinan kanin
santriflj isleminden sonra plazmasi deney tlplne konulur. Bu plazmaya %26
doygunlukta amonyum siilfat eklenir. Santrifiij ile karigimin ¢oken fibrinojen proteini
alinir. Ustte kalan kisma (siipernatant) %33 doygunlukta ayni islem uygulanarak
globilin elde edilir. Bu islem % 64 doygunluk icin tekrarlanir ve albiimin proteinleri
elde edilir.

Bulgular ve Tartigma

Calismaya katilan biyoloji 6gretmen adaylarinin biyokimya laboratuvarinda
gozlenmeleri ile elde edilen veriler Tablo 1'de ve bunlarla ilgili grafik Sekil 1'de
sunulmustur. Ayrica tabloya her bir égrenci icin; hangi deneyde gozlenildigi, bilimsel
slireg becerilerinin toplami ve biyokimya laboratuvari dénem sonu ders gegme notlari
da eklenmistir.

Tablo 1'deki Ggrencilerin bilimsel slre¢ becerileri incelendiginde toplam
puanlarin 56 ile 90 arasinda degistigi ve ortalamanin 75,5 oldugu gorilmektedir.
Ogrencilerin ders gecme notlari da buna paralel olarak 66 ile 100 arasinda
dedismekte ve ortalamasi da 85,4'tir. Genel olarak distndlduginde 6grencilerin

bilimsel slireg becerileri ve ders gegme notlari agisindan basarili oldugu séylenebilir.

Tablonun en alt satirinda verilen bilimsel sire¢ becerilerinin ortalamalari
incelendiginde ise sirasiyla 15., 3. ve 16. becerilerin en disik oldugu goriilmektedir.
Bunlardan 17. ve 18. bilimsel sreg becerilerinin en yiiksek oldugu sdylenebilir.

338



Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Stire Becerilerinin Degerlendirilmesi

Tablo 1: Ogrencilerin Bilimsel Siireg Beceri ve Ders Gegme Puanlari

Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)
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4 1 3 3 2 2 4 2 3 4 4 3 3 4 5 4 1 4 5 5 61 90
5 1 3 2 2 1 3 3 4 3 4 2 2 4 5 4 2 3 5 5 57 98
6 1 2 3 2 1 3 3 4 3 2 3 3 5 5 4 1 2 5 5 56 7
7 2 4 4 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 5 4 5 4 5 5 Il 88
8 2 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 4 5 3 5 5 81 90
9 2 4 4 3 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 3 5 5 76 100
10 2 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 83 86
1" 2 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 86 95
12 3 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 82 91
13 3 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 85 80
14 3 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 82 85
15 3 4 5 3 65 4 4 4 5 4 4 4 5 4 3 4 4 4 4 74 7
16 3 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 3 5 5 80 88
17 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 86 100
18 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 80 87
19 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 3 5 5 79 92
20 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 88 87
21 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 5 5 3 3 3 5 5 74 83
2 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 3 3 5 4 3 3 4 5 5 74 79
23 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 79 7
24 5 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 4 5 5 4 4 3 5 5 Il 83
25 5 5 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 5 5 72 86
26 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 90 97

27 5 3 4 3 4 4 4 5 4 3 3 4 4 4 4 2 4 5 5 69 78

Ortalama 40 40 38 38 39 40 42 43 43 41 40 47 48 41 37 38 50 50 755 854
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Sekil 1. Ogrencilerin Bilimsel Stire¢ Beceri ve Ders Gegme Puanlari

Arastirmaya katilan égrencilerin bilimsel sirec becerileri ile ders gegme notlari
arasindaki iliskiyi gosteren grafik (Sekil 1) incelendiginde genel olarak bu becerileri
ylksek olanlarin ders basarilarinin da yliksek oldugu géze carpmaktadir. Ayni
grafikte bazi 6grencilerde farkli durumlarin oldugu da gérulmektedir. Mesela; 13, 15
ve 23 numarali Ogrencilerin ders ge¢me basari puanlarinin  bilimsel slireg
becerilerinden daha diisik oldugu grafikten anlagiimaktadir. Ayrica 4 ve 5 numarali
ogrencilerin bilimsel sire¢ becerileri dlisik olmasina ragmen, ders ge¢gme notlari gok
ylksek diizeyde olmustur.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile ders basari puanlari arsinda iliski olup
olmadigi SPSS programi yardimiyla yapilan iki degiskenli korelasyon analiz
sonuglar tablo da verilmigtir (Tablo 2).

Tablo(2) incelendiginde g6zlem sonuglarindan elde edilen bilimsel sireg
becerileri ile ders gegme notlarl arasinda bir iligki oldugu gértimektedir. (Pearson
r=0,403, p=0,05). Hesaplanan bu degerler 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir.
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Tablo 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Ders Gegme Notlar Arasindaki Korelasyon testi

Bilimsel Siireg¢  Ders Gegme

Becerileri Notu
Bilimsel Stire¢ Becerileri  Pearson Korelasyon 1,000 ,403*
Sig. (2-tailed) , ,037
N 27 27
Ders Gegme Notu Pearson Korelasyon 403" 1,000
Sig. (2-tailed) ,037 ,
N 27 27

*0,05 dlizeyinde korelasyon anlamlidir.

Arastirmanin ana veri toplama araci olarak kullanilan gézlem sonuglarina gére,
ders icerigi, dersi veren Ogretim elemani ve Ogrencilerin tutumu gibi nedenlerle,
ogrencilerin bilimsel stre¢ becerilerinin oldukga ylksek duzeyde oldugu sdylenebilir
(Tablo 1). Ayrica daha onceki galismalarda (Walters ve Soyibo, 2001; Bilgin, 2006)
da deginildigi gibi bilimsel sire¢ becerileri ile bagari arasinda olumlu bir iligki
gozlenmektedir. Tablo 2'de verilen istatistiksel analiz sonuglari da bilimsel sireg
becerileri ile ders gegme basarilar arasinda anlamii bir iligkinin oldugunu
dogrulamaktadir. Sekil 2'deki grafikte gérlldug gibi bilimsel stire¢ beceri puanlari ile
ders gegme puanlari arasinda, bazi yerlerde sapmalar olsa da, bir paralellik goze
carpmaktadir. Buradaki sapmalar dgrencilerin sinav performansi, sinav sorulari,
Olcme hatasi gibi nedenlerden kaynaklanmis olabilir. Genel anlamda
dustinlldigunde, bilimsel slre¢ becerilerinin dgrencilerin ders, mesleki ve sosyal
yagsamini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Tablo 1'deki verilere gore dgrencilerde gbzlenen en yiiksek puanli bilimsel slireg
becerileri “Hata ve kaynaklarini bulma” ve “Grup galismasi, isbirligi yapma” olarak
belirlenmistir. Ogrenciler siirekli olarak dgretim elemani, asistan ve diger arkadaslari
ile iletisim halinde bulunarak neler yapti§ini gdzden gegirmistir. Laboratuvarda rahat
bir calisma ortami elde eden 6grenciler grup ¢alismasinin da yardimiyla kendi
sonuglarini degerlendirerek hatalarini ve bunlarin kaynaklarini bulmustur. Béyle bir
laboratuvar ortamini ilkégretim ve lise égrencilerinde olusturabilmek zor olabilir ama
yine de gerekli diizenlemeler ile bu belli bir oranda basarilabilir. Lisans diizeyindeki
ogrenciler igin  &grencilerin - sorumlulugunda olan ve kendilerinin  planlayip
uyguladiklari béyle laboratuvar ¢alismalarini yapmak zor olmasa gerek.
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Ogrencilerin en basarisiz oldugu bilimsel siire¢ becerileri “Islemsel bilgi, deney
ybnergesini anlama, deney diizenedi kurma”, “Hipotez olusturma ve sinama” ve
“Gunlik yasamla diger ve alanlarla gapraz iliskilerin kurulmasi” olarak tespit edilmistir
(Tablo 1). Ogrenciler bazi eski aliskanliklarini devam ettirerek deneyle ilgili neler
yapilacagini ders dncesinde c¢alismadidi icin, 6zellikle karmasik deneylerin nasil
yapilacagini anlamakta zorluklar gekmektedir. Cilinkii sadece prosedirel bilginin

okunmasi anlama igin yeterli olmamaktadir.

Benzer sekilde égrencilerin hipotez kurma yonlnden zayif olduklar yine Tablo
1’den anlaglimaktadir. Bu veri de 0odrencilerin bilimsel yontemi yeterince iyi
6zlimseyemedikleri sonucunu dogurmaktadir. Bilimsel yontem genel biyoloji-l ve
egitim bilimlerine giris gibi derslerde islenmesine ragmen uygulamalarinda baz
sorunlarin oldugu gértilmektedir. iste bu nedenle de bilim tarihi, bilimin dogas!, bilim
felsefesi gibi derslere ihtiyag duyulmaktadir.

Kavramsal anlama igin 6nemli olan (Ozden, 2003) giinlik yasamla ve diger
konularla ¢apraz iligkiler kurma becerisi de ¢alismaya katilan égrencilerde en diistik
dizeyde gbzlenen beceriler olarak tespit edilmistir. Mesela, kimya derslerinde
islenen birgok kavram biyoloji dersleri icin ¢ok dnemlidir (Sinan, 2009). Ancak
égrencilerin bir kismi bunu tam olarak kavrayamamaktadir. Sadece kimya ve biyoloji
dedil, butin bilim dallar arasinda az ya da ¢ok bir iliski s6z konusudur. Biraz dnce
deginildigi gibi bilimin dogasi ile ilgili 6grencilerin eksiklerinin oldugu séylenebilir. Bu
durum mesleki yasamda da devam ederse sorun giderek bulylyecektir. Clnki
dgrenciler de ayni sekilde bilime karsl bdyle bir tutum gelistirecekir.

Gariigsmeler

Ogrencilerin gézlem sonuglarini dogrulamak ve daha detayl bilgiler elde etmek
amaciyla 3 dgrenci ile de gériisme yapilmistir. Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini
isletebilecegi tarzda sorular sorarak yorumlamalari istenmistir. Makalenin bu
bdliminde G6gdrencilerin  gérlisme sorularina verdikleri agiklamalar &zetlenip
tartigilacaktir.

Gorlisme yapilan dgrencilere enzim aktivitesini hesaplama ile ilgili yaptiklari
deney sorulmus ve asagidaki agiklamalar gelmistir.

G: Enzim aktivitesini yaptiginiz deneylerde nasil hesapliyorsunuz?

O (26): Enzim bir kimyasal reaksiyonu katalizliyordur. Girenlere veya
cikanlara gére hesaplama yapilir. iste belirli bir siirede meydana gelen
{irin veya azalan substrat olarak tayin yapilir. Buna gére bir kiivete belirli
oranlarda  substrat ve enzim katiip  belirli  bir siire sonra
spektrofotometreden 6lglim yapariz. Daha sonra ¢ikan sonucu hesaplariz
ve enzim aktivitesini buluruz.
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O (15): Enzimin yapti§i ise gére hesaplama yaptik. Gikan iriinlere
gbre yapiyoruz. Belli bir siirede enzim ne kadar is yapiyor. Bunu
spektrofotometreden 6lgliyoruz. (Disiiniiyor) Daha sonra bir hesaplama
yapiyoruz.

O (3): (Distiniiyor) Mesela muzu ezip enzim gikarttik. Sonra kiivet
var kullandigimiz. Onun igine substrat koyuyoruz bir de muzdan
cikardigimiz enzimi. Sonra spektrofotometreden 6lgiim yaptik. lste béyle
hesapladik.

GOrldigu gibi dgrencilerin agiklamalari gdzlem verilerini dogrular niteliktedir.
26 numarali 6grencinin agiklamalari hem konuyu kavramsal olarak anladigini hem de
yapilan deneyde gerekli olan bilimsel stire¢ becerilerini yirltebildigi gostermektedir.
3 numarall grencinin cevaplari ise neler yapildigini pek anlamadan sadece en ¢ok
akilda kalanlari gosteren tlrdendir. Yani ayni deneyleri tek basina bir daha yapmasi
pek mimkin gibi gérinmemektedir. 15 numarali 6grenci ise digerlerine gére daha
orta seviyede gortlmektedir.

Gorlismede TIMSS-1999 (2000) calismasinda kullanilan asagidaki soru
kullaniimistir. Soru ve 6grencilerin verdikleri cevaplar asagidaki gibidir.

Soru: Alexander Fleming bir deney kabinda ¢ogalan bakterinin ayni
tabakta olusan bir kufin yaninda ¢ogdalmadigini gozler. Bu gézlemine
dayanarak deney raporuna sunu yazar “Kuf bakteriyi éldirecek bir madde
uretiyor olabilir.”. Bu climle as agidakilerden hangisidir?

A. Gozlem B. Hipotez C. Genelleme D. Cikarim

O (26): (Diisiindiyor) Bu bir iddia gibi. Yani hipotezdir. Daha sonra
bunu deneyecektir dogru mu diye.

O (15): Bu bir tahmine benziyor. (Diisiiniyor) Cikarim diyebiliriz.
Gbzlemden sonug ¢ikarma gibi.

O (3): Bence bu bir gézlemdir (Kararsiz). Bakterinin gogalmadigini
g6zlemis ve onu bir veri olarak kaydetmis.

Ogrencilerin cevaplarina gére genel olarak hipotez kurma ile ilgili becerilerde bir
eksiklik oldugu goéze garpmaktadir. Uluslararasi diizeyde %35 (TIMSS-1999, 2000)
oraninda dogru cevap alinan bu soruda benzer bir durum yasanmistir. Daha énce de
deginildigi gibi dgrencilerin bilimsel ydntemin &ézellikle hipotez kurma asamasinda
sorunlar yagsamaktadr.

TIMSS-1999 (2000) arastirmasinda kullanilan sorularda biri de sdyledir:
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Soru; Egzersiz yaptiktan sonra kalp atiglarinin normale doénmesi icin gegen
slreyi bulmak amaciyla bir deney yapacaginizi varsayin. Hangi materyalleri
kullanirsiniz ve nasil bir yol izlersiniz?

Bu soru goriisme yapilan 6grencilere sorulmustur. Ogrencilerin  verdikleri
cevaplar agagida dzetlenmistir?

O (26): Oncelikle bir denek bulmamiz gerekir. Kalp atisini tespit
etmek icin bir alet kullanabiliriz. Ya da koldan kendimiz éigeriz. Normalde
dakikada kag defa atti§ini buluruz. Birkag deneme yapariz. Kronometre
gerekebilir. Bir stire egzersiz yaptiririz. Mesela 10 defa binanin 3. katina
citkip gelir. Sonra kalp atisini aralikli olarak 6élgeriz. Eski seviyesine
geldiginde ne kadar gectigini hesaplariz.

O (15): Birisinin baglangigta kalp atiglarini 6lgeriz. Sonra ona
egzersiz yaptiiniz. O kisi dinlenmeye geger ve bir siire sonra kalp
atiglarini élgeriz. Eger eski seviyesine gelmisse streyi not ederiz. Degilse
bir stire daha bekleriz. Eski seviyesine ne zaman gelirse 0 zaman o stireyi
yazariz.

O (3): (Diisiiniiyor) Birini kostururuz. Sonra dinlendiririz. Kalp
atiglarini Glgeriz. (Kararsiz) Sonra ne kadar gegtigini not ederiz.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde 26 numarali dgrenci deney diizenegi
kurma ve islem basamaklarini takip etme agisindan olduk¢ca donanimli
gorinmektedir. 15 numarali dgrenci de yeterli diizeyde bilimsel slire¢ becerilerine
sahip oldugu séylenebilir. Ancak 3 numarali égrencinin bilimsel arastirma tasarimi ve
uygulamasi agisindan yetersiz oldugu sdylenebilir.

Gorigme yapilan Ogrencilerin siniflandirma becerilerini gorebilmek amaciyla
enzimlerin nasil siniflandinldi§i sorulmustur. Ogrencilerden gelen cevaplar asagida
verilmigtir.

O (26): Bunu daha bilimsel anlamda diisiinirsek bir standart
koymuslar. Enzimlere numaralar verilmis. Oncelikle enzimleri 6 gruba
ayirmiglar. lste oksiderediiktazlar, transferazlar, hidrolazlar gibi alti grup
vardi. Enzimin kod numarasinin ilki bunlardan biri oluyor. Mesela; 2.2.3.1
transferazlar grubundan. Diger numaralar da belli gruplara gére. Hani
canlilarr  siniflandirirken  bitkiler hayvanlar diyoruz. Sonra onlar da
omurgal omurgasiz diye ayiriyoruz. Aynen onun gibi. Enzimleri yaptiklari
ise gére gruplandirmiglar.

O (15): Enzimler katalizledikleri reaksiyonlara gére gruplandiriimis.
(Duraksama) Bunlara degisik kod numaralari verilmis. Mesela 1.2.2.1 gibi
numara. Bu numara onun kimligi gibi. Her numaranin bir anlami var. Once
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6 gruba ayrilmisti. llk numara bu 6 gruptan biriydi. Digerleri de benzer
sekilde gruplandiriimistir.

O (3): (Diisiiniiyor) Enzimlere kod numaralari vermisler. Mesela,
3.2.1 diye. Bunu diinyada herkese ayni sekilde kullaniyor. Yanlisliklar
olmasin diye. Canlilarin siniflandiriimasi gibi burada da benzer bir
gruplamalar yapiimis.

Ogrencilerin  cevaplari incelendiginde genel olarak siniflandirma becerisi
agisindan iyi dizeyde olduklari sdylenebilir. 26 numarali 6grencinin cevaplarinin
kavramsal anlama bakimindan daha iyi dlzeyde oldugu sdylenebilir. Culnki
6grencinin hem agiklamalari daha bilimsel hem de sistematik derslerindeki bilgileri ile
iligkiler kurdugu icin daha anlamlidir.

Son olarak ogrencilerin bilimsel iletisim kurma ile ilgili becerileri hakkinda bilgi
edinmek amaciyla grup calismalarina iliskin goérisleri sorulmustur. Ogrencilerin
gorisleri asagida verilmistir.

O (26): Evet genellikle iyi. Beraber bir seyler yapiyoruz. Isbirlikli
6grenme diyorlar buna. Ayni anda birgok seyi yapamiyorum ben mesela.
Birbirimizle yardimlasarak bunu yapiyoruz. Sosyal bir ortam oluguyor.
Biraz gergek yasami da andiriyor. Hepimiz birbirimizden bir seyler
dgreniyoruz. (Diistintiyor) Ama bazi sorunlar da oluyor. Herkes elini tagin
altina  koymuyor bazi arkadaslar deneylerle  pek ilgilenmiyor.
(Gilimseme). O zaman is hep birilerinin (izerine kaliyor.

O (15): (Distiniiyor) Her zaman olmasa da yine de iyi diyebilirim. Her
derste kullanamiyoruz. Ama eglenceli oluyor. Birlikte deneyleri yapiyoruz.
Yardimlasma ve sosyal hayat adina iyi. Ama dedigim gibi bazi olumsuz
yanlari da olabiliyor,

O (3): Bence ¢ok iyi oluyor laboratuvar dersleri. Cok egleniyoruz.
(Giliimseme). Bazen deneylerin sonuglari ¢ikmayinca sikici oluyor ama
genelde bu sekildeki grup ¢alismalari benim hosuma gidiyor.

Ogrenciler genellikle grup calismalarinin ise yaradigini belirtmektedir. Bu
ogrencilerin  bilimsel iletisim becerilerinin  de yiksek oldugu Tablo 1'den
anlagiimaktadir. Ancak 26 ve 15 numarali 6drencilerin grup calismalarinin baz
olumsuz yonlerine degindikleri de goriilmektedir. Igbirlikli égrenmenin 6grenci
merkezli bir yaklasim oldugu ve 6grencilerin bilimsel slire¢ becerilerini gelistirmede
etkili oldugu rapor edilmistir (Bilgin, 2006). Ayrica bu yaklasimda 6grenciler arasinda
sosyal etkilesim olmasinin, 6grenmeyi artirict bir faktor oldugu Bilgin (2006)
tarafindan ifade edilmistir. Bu agidan dUstnuldiginde &grencilerin  iletisim
becerilerinin gelistirilmesi i¢in her dlzeydeki 6grenciler igin grup calismalarinin
kullaniimasi gerektigi diisiiniimektedir. Ote yandan, goriismelerde ogrencilerin
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belirttigi gibi, grup ¢alismalarinin bazi sinirliliklarinin ve olumsuz yénlerinin oldugu da
sOylenebilir.

Simdiye kadar elde edilen bulgular isi§inda biyokimya laboratuvari dersinde
lisans duizeyindeki égrencilerin bilimsel stire¢ becerilerini ortalamanin zerinde bir
seviyede kullandiklari saptanmistir. Bu beceriler ile 6grencilerin ders ge¢gme puanlari
arasinda da olumlu bir iliski tespit edilmistir. Ayrica laboratuvar derslerinin 6grenciler
icin ok ilging ve eglenceli olmasi nedeniyle bilimsel slre¢ becerilerinin
gelistirilmesinde dnemli bir yere sahip oldugu (Bliss ve ark. 2007; German ve ark.
1996; Gllteper ve ark., 2008) bir kez daha dogrulanmistir. Bu ¢alismadaki bulgularin,
ogretmen adaylarinin durumunu tespit etmek ve degisik onerilerde bulunulmasi
agisindan degerli oldugu distniimektedir.

Oneriler

o Lisans diizeyindeki laboratuvar derslerinde 6grenci sayilarinin 20-25 ile
sinirli tutulmasi, gerekli materyal destedinin saglanmasi son derece
onemlidir. Ayrica égrencilerin rahat ve uzunca caligabilecegi laboratuvar
olanaklari saglanmalidir. Ogrencilerin bir teknisyen gibi degil, bir bilim
adami gibi c¢alisma yapabilecegi sekilde laboratuvar galismalarini
yapabilecekleri bir ¢alisma ortam hazirlanmalidir (German ve ark., 1996).

e Baska calismalarda bu konu daha genis kapsamli olarak alinabilir.
ilkogretim, lise ve (niversite égrencilerinin bilimsel stireg becerileri
agisindan durumlari tespit edilip karsilastirilabilir. Ayni dgrencilerin bagka
derslerdeki durumlari ele alinabilir. Farkli branglardaki 6gretmen adaylari
ile benzer calismalar yapilabilir. Bu becerilerin nasil gelistigi Uzerinde
durulabilir.

e Ders kitaplarinda bilimsel sire¢ becerilerine daha fazla yer veriimelidir.
Ogrenciler ders ici etkinliklerinde ve sinavlarda bu beceriler agisindan da
degerlendirilmelidir.

e Laboratuvarda dersleri bilgisayar teknolojisi ile desteklenebilir. Cok pahali
ve kompleks cihazlarin kullanilamamasi durumunda similasyonlardan
yararlanilabilir (Huppert ve ark. 2002).

e Ogretim elemaninin dgrencilere sorgulamaya dayali bir dgretim planlamasi
cok 6nemlidir (Yasar ve Duban, 2009). Deney sirasinda yapilanlarin ne ise
yarayacagl, gunlik yasamla ve diger derslerle iliskisi sorgulanmalidir.
Ogretmen adaylarinin laboratuvarda deney kurma, gelistirme ve uygulama
becerisine sahip olabilmeleri gerekir.
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Ek-1 Gozlem Formu:

BILIMSEL SUREG BECERILERiI GOZLEM FORMU
Gozlenen Ogrencinin
Adi-Soyadt:

Ders Konusu:
Tarih: .../.../20... Saat:

Bilimsel Siire¢ Becerisi 1 2 3

1

Teorik altyapiyi /deneyin amacini anlama, Problemin tespiti

2

Degiskenleri belirleme ve kontrol etme

Hipotez olusturma ve sinama

Tahmin etme

Gozlem yapma

Olgiim yapma

Verileri kaydetme, diizenleme ve gorsellestirme, hesaplama yapma
(grafik, sekil, tablo olusturma)

Verileri yorumlama

Siniflandirma yapma, Benzerlikler/Farkliliklar ¢ikarma

10

Cikarim yapma, Akl yurtitme

1

islevsel tanim yapma

12

Verileri raporlastirma

13

Bilimsel iletisim kurma, sunma

14

Arag-gerecleri ve materyali dogru bir sekilde kullanma

15

Prosedirel bilgi, deney ybnergesini anlama, deney diizenedi kurma

16

Giinliik yasamla diger ve alanlarla ¢apraz iligkilerin kurulmasi

17

Hata ve kaynaklarini bulma

18

Grup galismasi, isbirligi yapma
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