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OZET:

lerinin mikroskop c¢aligmalart ile ilgili var olabilecek bilgi diizeylerinin neler oldugu
arastirilmistir. Bunun i¢in s6z konusu 6grencilere 9 goktan se¢meli ve 2 acik uglu
sorudan olusan bir 6lgek uygulanmistir. SPSS 11.0 paket programi yardimiyla elde
edilen analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Bu sonuglara goére mikroskop kullanilma-
sma paralel olarak basarinin arttig1 goriilmiis ve laboratuvarlarin vazgecilmez bir
materyali olan mikroskobun daha iyi 6gretilebilmesine yonelik bazi 6nerilerde bulu-
nulmustur.
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ABSTRACT:

In this study biology and primary science student teachers’, and high school
students’ knowledge about use of microscopes in biology laboratory was investi-
gated. For this purpose, a questionnaire composed of 9 multiple choice and 2 open
ended questions were used. The data gathered were analyzed with SPSS 11.0 soft-
ware. The results suggest that the student success increases with the use of micro-
scopes in laboratory and some suggestions were made in order to improve teaching.

Keywords: Biology laboratory, microscope, knowledge

" Haberlesme: selamiy@atauni.edu.tr

Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt-Sayi: 6-2 Yil:2004



84

1. GIRIS

Yapilan bir ¢ok ¢alisma, biyoloji, biyoloji laboratuvar ¢aligmalart ve
bu ¢aligmalarda kullanilan mikroskop ile ilgili alanlarda 6grencilerin anlama
zorlugu ve bilgi eksikligi icerisinde oldugunu gostermektedir (Treagust,
1988; Lazarowitz & Penso, 1992; Mak ve ark., 1999; Flannery, 1999; Tsai,
1999; Tekkaya ve ark., 2000; Udovic ve ark., 2002; Bacanak ve ark., 2004;
Dikmenli ve ark. 2002).

Anlamli 6grenme, yeni bilgilerin 6grencilerin bilissel yapisinda eski-
leriyle dogru bir sekilde iliskilendirilerek ortaya ¢ikarilmasi demektir. Og-
rencilerin bilgileri anlamli grenmesi, kavramlart dogru anlamasini saglar
(Geban ve Uzuntiryaki, 1999). Anlamli 6grenmedeki zorluk, bireyin yanlis
inanislar1 ve deneyimleri sonucu ortaya ¢ikabilir (Baki, 1999). Ogrencilerin
geemis yasantilarindaki bilgileri bilimsel olarak kabul edilen bilgilerden
farkli ise veya yeni 0grenecegi bilgilerle eski bilgilerini karistirtyorsa dgre-
tim zorlagir (Y1lmaz ve ark. 1999).

Biyoloji dersleri i¢in, teorik dersler, laboratuvar ve sinif disi etkin-
likler (gezi, gozlem, deney vs.) seklinde li¢ ayri uygulamadan s6z etmek
miimkiindiir. Biyoloji dersleri igerisinde yer alan konularin soyut ve komp-
leks olusu 6gretimin gesitli materyallerle desteklenmesi ihtiyacini ortaya ¢i-
karmaktadir (Sarikaya ve ark., 2004; Bacanak ve ark., 2004). Laboratuvar
uygulamalari, biyoloji 6gretiminde 6nemli bir aktivite olup, bilimsel gercek-
lerin anlagilabilmesinde ve soyut kavramlarin 6grenilebilmesinde dgrencilere
yardimc1 olur.

Biyoloji laboratuvarinda en ¢ok kullanilan, vazgegilmez somut ma-
teryallerden biri 151k mikroskoplaridir. Biyolojik materyaller genellikle insan
gbziniin gérme sinirinin altinda oldugundan laboratuvarda uygulanan de-
neylerin bir ¢ogu ancak mikroskop yardimiyla gerceklestirilebilmektedir
(Dikmenli ve ark., 2002).

Mikroskop c¢aligmalar sirasinda 6grencilerde yerlesebilecek yanlis
anlamalar ve bilgi eksikligi zamaninda belirlenip telafi edilmezse bu durum
yetigkinlik doneminde dahi siiriip gidebilir (Strike ve Posner, 1982; Dikmen-
li ve ark., 2002). Bu nedenle, mikroskop konusunda yanlis anlamalarin neler
oldugunun tespiti, biyoloji ve biyoloji laboratuvar ¢aligmalarinin bu yanilgi-
lar1 yok edecek veya azaltacak sekilde diizenlenmesi, 6grencilerin basarilari-
n1 artirmada son derece onem kazanmaktadir.
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Bu ¢aligmada, iiniversitede fen bilgisi ve biyoloji alanlan ile lisede
mikroskop bilgisi alan ve gerekli uygulamalara katilan 6grencilerin biyoloji
laboratuvarlarinda mikroskop caligmalar ile ilgili bilgi diizeylerinin neler
oldugunun belirlenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM
2.1. Orneklem

Bu ¢aligmanin rneklemini, 2004-2005 8gretim yilinda Atatiirk Uni-
versitesi Kadzim Karabekir Egitim Fakiiltesi ortadgretim biyoloji egitimi ana-
bilim dali 4+1,5 ve 3,5+1,5 seklinde egitim alan son sinif tezsiz yiiksek li-
sans 6grencileri, IIkdgretim fen bilgisi egitimi anabilim dali son simif 6gren-
cileri ve 2 farkli lise de biyoloji ve biyoloji laboratuvari derslerinde mikros-
kop bilgisini almis ve uygulamalara katilmis 167 6grenci olusturmaktadir.
Teste katilan 167 6grencinin okullara ve cinsiyetlere gore dagilimi Tablo
1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Ogrencilerin okullara ve cinsiyetlere gére dagilim.

Cinsiyet
kiz erkek Toplam
Okul Alan f % f % f %
Lise Fen 21 12,6 | 38 22,8 59 35,3

Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi | 23 13,8 43 25,7 66 39,5

Biyoloji 18 10,8 24 14,4 42 25,1

Egitim Fakiiltesi Toplam 41 24,6 67 40,1 108 64,7
Genel Toplam 62 | 37,1 105 62,9 167 100,0

2.2. Caliymanin Yontemi

Bu caligmada 6grencilerin mikroskop c¢aligmalar ile ilgili bilgi dii-
zeylerini belirlemek amaciyla 9 ¢oktan se¢meli ve 2 agik uclu sorudan olu-
san bir dlgek uygulanmistir (Ek 1). Uygulanan bu dl¢cek Dikenli ve arkadas-
larinin (2002) mikroskop ile ilgili yapmis oldugu ¢alismanin yeniden diizen-
lenmis bir seklidir. Biitiin sorular bir uzman grubu tarafindan tekrar kontrol
edilmistir. Bu 6lgegin giivenirligini sinamak amaciyla her siniftan teste kati-
lanlar disinda rastgele sec¢ilmis 10 6grenci ile yapilan karsilikli gériismelerde
ogrencilerin sorulari ve secenekleri anladiklar1 goriilmiis ve verdikleri cevap-
lar birbirleriyle benzerlik gostermistir. Toplanan verilerin ¢oziimlenmesinde
ise SPSS 11.0 paket programindan yararlanilmistir.
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Sorularm gilivenirlik ve gegerliligi ile ilgili 6n ¢alismada 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplarin SPSS 11.0 paket programu ile yapilan giivenir-
lik analizinde sorularin Cronbach Alpha degeri 0,810larak bulunmustur.

3. BULGULAR VE YORUM

Caligmada, SPSS 11.0 paket programi yardimiyla, cinsiyetin goz ar-
d1 edildigi istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular ve yorumlar soyle-
dir:

“Mikroskop nedir?” seklinde sorulan agik uglu ilk soruya lise 6gren-
cileri ile tiniversite Ggrencilerinin vermis olduklari cevaplarm y* analizleri
sonucunda okullar agisindan anlamli bir farkliligin olmadigi bulunmustur
(’=0,604 ve p>0,05). Ancak lise, fen bilgisi ve biyoloji 6grencilerinin ayr
ayri karsilastirlmasinda * analizleri sonucu anlamli bir farkliigin oldugu
bulunmustur (x*=7,760 ve p<0,05) (Tablo 2). Ogrencilerin toplam %7,2’si
bu soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=167). Universi-
te diizeyinde bu oran %8,3 (9 kisi) olarak bulunmustur (n=108).

Tablo 2’deki sonuglara ve verilen klasik cevaplara bakildiginda ge-
nel anlamda 6grencilerin bir kismmin mikroskobu tanimlayamadigi, biiyiik

cogunlugunun ise “kii¢iik objeleri tanimamiz1 saglayan alet” gibi basit ifade-
lerle tanimladiklar1 goriilmektedir.

Tablo 2. Mikroskop nedir sorusuna verilen cevaplarin okullara ve alanina gére dagilimi.

Soru 1
Yanlig Dogru Toplam
Okullar Alan f LA f A f LA
Lise Fen 3 1,8 56 33,5 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 2 1,2 64 38,3 66 39,5
Biyoloji 7 4,2 35 21,0 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 9 54 99 59,3 108 64,7
Genel Toplam| 12 7,2% 155 92,8 167 100,0
n=167
Okullara gore; x2=0,604 ve p=0,437 Alanina gore; x2=7,760ve p=0,021

2. soruda secgenekler verilerek “Isik mikroskobu altinda 1998 sayisi
inceleniyor olsaydi nasil bir goriintii elde ederdiniz?” seklinde sorulan soru-
ya lise 6grencileri ile iiniversite dgrencilerinin vermis olduklar1 cevaplarin i’
analizleri sonucu gerek okullar agisindan (3°=0,002), gerekse lise, fen bilgisi
ve biyoloji 6grencilerinin ayr1 ayr karsilastirilmasina gore (3°=0,267) anlam-
i bir farkhiligin olmadigi bulunmustur (p>0,05). Ogrencilerin toplam
%76’smi bu soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar vermesi dnemli
bulunmustur. (Tablo 3). Universite diizeyinde bu oran %75 (82 kisi) olarak
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bulunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslar1 (2002) bu orani {iniversite dii-
zeyinde %73 olarak bulmasi bu iki grup 6grencilerin benzer yanilgi igerisin-
de oldugunu gostermektedir.

Ogrencilere yoneltilen; “I. 1 nanometre II. 1 mikron III. 1 angstrom
IV. 1 milimetre. Mikroskobik ¢aligmalarda kullanilan yukaridaki 6l¢ii birim-
lerini kiigiikten biiyiige dogru siralayiniz?” sorusuna lise 6grencileri ile iini-
versite ogrencilerinin vermis olduklari cevaplarin ¥ analizleri sonucu gerek
okullar agisindan (x°=9,034), gerekse lise, fen bilgisi ve biyoloji 6grencileri-
nin ayr1 ayr1 karsilastirilmasina gore (y°=18,614) anlamli bir farkliligin oldu-
gu bulunmustur (p<0,05). Ogrencilerin toplam %43,7’si bu soruya bilimsel
gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (Tablo 4). Universite diizeyinde bu
oran %35,2 (38 kisi) olarak bulunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslari
(2002) bu orani tiniversite diizeyinde %46 olarak bulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin “Isik mikroskobu altinda "I998" sayis1 inceleniyor olsaydi nasil bir
goriintii elde edersiniz?” sorusuna verdiklerin cevaplarin okullara gére dagilimi.

Soru 2
Yanlig Dogru Toplam

Okullar Alan f % f % f %

Lise Fen 45 26,9 14 8,4 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 49 29,3 17 10,2 66 39,5
Biyoloji 33 19,8 9 5,4 42 25,1

Egitim Fakiiltesi Toplam| 82 49,1 26 15,6 108 64,7
Genel Toplam| 127 76,0 40 24,0 167 100,0

n=167

Okullara gére; x*=0,002 ve p=0,960 Alanma gére; *=0,267 ve p=0,875

Tablo 4’¢ bakildiginda sorulara cevap verme noktasinda tiim 6gren-
cilerin %25.1’ini olusturan biyoloji dgrencilerinin %21°lik bir oranla diger
Ogrencilere gore ¢ok daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu ise aldiklar
egitime gore mikroskop kullanma yogunluguna bakildiginda beklenen bir
durumdur.
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Tablo 4. Ogrencilerin “Mikroskobik galismalarda kullanilan 6lgii birimlerinin kiiiikten bii-
yilige dogru siralanmasi” ile ilgili sorusuna verdiklerin cevaplarin okullara gére dagilimai.

Soru.3
Okullar Yanlis Dogru Toplam
Alan f % f % f %
Lise Fen 35 21,0 24 14,4 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 31 18,6 35 21,0 66 39,5
Biyoloji 7 4,2 35 21,0 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 38 22,8 70 41,9 108 64,7
Genel Toplam| 73 437 94 56,3 167 100
n=167

Okullara gore; ¥*=9,034 ve p=0,003 Alanma gore; x’=18,614 ve p=0,000
Ogrencilerden 4, 5 ve 6. sorular altta verilen bilgilere gore cevap-
landirmalari istenmistir.

Laboratuvar masasinda asagida objektif ve okiilerlerin biiylitme giic-
leri verilen dort ayri 151k mikroskobu hazirlanmis ve belirtilen objektif ve
okiilerler ile goriintii konumuna getirilmistir. Her bir mikroskobun altina ay-
n1 metotla hazirlanan canli bakteri preparatlar1 yerlestirilmis ve goriintii net-
lestirilmistir.

MIKROSKOBUN ADI OBJEKTIFiN BUYUTME OKULERIN BUYUTME
GUCU GUCy
A 10X 5X
B 20X 10X
C 40X 5X
D 45X 15X

Bu bilgilere gore 4. soruda “Hangi iki mikroskopta bakterilerin
hareketi ayn1 hizda goriiliir?” seklinde sorulup, segenekler verilen so-
ruya lise 6grencileri ile liniversite 6grencilerinin vermis olduklari ce-
vaplarin y analizleri sonucu gerek okullar agisindan (x’=46,041), ge-
rekse lise, fen bilgisi ve biyoloji dgrencilerinin ayr1 ayri karsilastiril-
masma gore (3°=55,081), oldugundan anlaml bir farklihgm oldugu
bulunmustur (p<0,05). Ogrencilerin toplam %56,3ii ilgili soruya bi-
limsel gegerliligi olmayan alternatif cevaplar vermistir (Tablo 5). Uni-
versite diizeyinde bu oran Dikenli ve arkadaslar1 (2002) ile paralel
%37,0 (40 kisi) olarak bulunmustur(n=108).
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Tablo 5. Ogrencilerin secenekleri verilen “Hangi iki mikroskopta bakterilerin hareketi aym
hizda goriiliir?” sorusuna verdiklerin cevaplarin okullara gére dagilimu.

Soru 4
Yanlig Dogru Toplam

Okullar Alan f % f % f %

Lise IFen 54 323 5 3,0 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 32 19,2 34 20,4 66 39,5
Biyoloji 8 4.8 34 20,4 42 25,1

Egitim Fakiiltesi Toplam| 40 24,0 68 40,7 108 64,7
Genel Toplam| 94 56,3 73 43,7 167 100,0

n=167
Okullara gore; x*=46,041 ve p=0,000 Alanma gére; ¥*=55,081 ve p=0,000

Tablo 5’den de goriilecegi gibi 6grencilerin %35,3’linii olustu-
ran lise dgrencilerinde anlama zorlugu %32,3 gibi yiiksek bir oranda
olup dgrencilerin neredeyse tamamina yakini bu soruya yanlis cevap
vermistir. Bu ise ortadgretimde 6grencilerin mikroskop ile ilgili ¢a-
lisma seviyeleri diisiiniildiigiin de gayet normal karsilanmistir. Biyolo-
ji 6grencileri ise mikroskopla ugrasilarina paralel olarak ¢ok daha isa-
betli cevaplar vermiglerdir.

5. soruda ise “Hangi mikroskopta en ¢ok sayida bakteri goriilebilir?”
sorusuna lise 6grencileri ile liniversite dgrencilerinin vermis olduklar cevap-
larn ¥* analizleri sonucu gerek okullar agisindan (y’=23,302), gerekse lise,
fen bilgisi ve biyoloji Ogrencilerinin ayri ayr karsilagtirilmasma gore
(x’=27,086), anlaml1 bir farkliligm oldugu bulunmustur (p<0,05). Ogrencile-
rin toplam %56,3’1 ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar ver-
mistir (Tablo 6). Universite diizeyinde bu oran %42,6 (46 kisi) olarak bu-
lunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslar1 (2002) ise bu orani iiniversite dii-
zeyinde %46 olarak bulmustur. Soruya cevap verme noktasinda mikroskopla
ugrasi derecesiyle dogru orantili 6grenci basarisinin degistigi goriilmektedir.
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Tablo 6. Ogrencilerin “Hangi mikroskopta en ¢ok sayida bakteri goriilebilir?” sorusuna ver-
diklerin cevaplarin okullara gére dagilim.

Soru 5
Yanlig Dogru Toplam

Okullar Alan f % f % f A

Lise IFen 48 28,7 11 6,6 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 33 19,8 33 19,8 66 39,5
Biyoloji 13 7,8 29 17,4 42 25,1

Egitim Fakiiltesi Toplam| 46 27,5 62 37,1 108 64,7
Genel Toplam| 94 56,3 73 437 167 100,0

n=167

Okullara gore; x2=23,302 ve p=0,000 Alanina gore; x2=27,086 ve p=0,000

6. soruda “Hangi mikroskopta en az sayida bakteri goriilebilir?” so-
rusuna lise 6grencileri ile {iniversite 6grencilerinin vermis olduklar1 cevapla-
rin * analizleri sonucu gerek okullar agisindan (y’=17,426), gerekse lise, fen
bilgisi ve biyoloji &grencilerinin ayri ayr1 karsilastirilmasina gdre
(x’=18,552) anlamh bir farkliligm oldugu bulunmustur (p<0,05). Bu arada
Ogrencilerin toplam %56,3’ii ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan alter-
natif cevaplar verirken (Tablo 7), {iniversite diizeyinde bu oran %44.,4 (48
kisi) olarak bulunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslar1 (2002) bu orani
iiniversite diizeyinde %45 olarak bulmustur. Mikroskopla ilgili laboratuvar
ve ugrasilarin derecesine gore basar1 da o oranda degismektedir.

Ogrencilerden 7 ve 8. sorular altta verilen bilgilere gore cevaplan-
dirmalar1 istenmistir.

“Bir 151k mikroskobundaki iki ayri objektifin biiyilitme giicleri 20X
ve 60X’dir. Bu mikroskoba yerlestirilen bakteri preparati iizerinde kiigiik
biiyilitmeli objektif ile yapilan ¢aligmada goriintii alan1 ¢apinin uzunlamasina
bir ucundan diger ucuna kadar olan sahada 90 adet bakteri sayilmistir.”

Bu bilgilere gore 7. soruda “Isik mikroskobunda yiiksek biiyiitmeli ob-
jektif ile ayn1 alanda yaklasik olarak kag¢ bakteri sayilabilir?” seklindeki ¢ok-
tan se¢cmeli soruya lise 6grencileri ile iiniversite 6grencilerinin vermis olduk-
lar1 cevaplarin y* analizleri sonucu gerek okullar agisindan (°=33,672), ge-
rekse lise, fen bilgisi ve biyoloji 6grencilerinin ayr1 ayr1 karsilagtirilmasina
gore (*=38,288) anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur (p<0,05). Og-
rencilerin toplam %64,1°1 ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar
vermistir (Tablo 8). Universite diizeyinde bu oran %48,1 (52 kisi) olarak
bulunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslari (2002) bu orani iiniversite dii-
zeyinde %43 olarak bulmustur.
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Mikroskopla ugrasi derecesinde ilgili soruya cevap verme basarisi
degismekle birlikte 6zellikle biyoloji 6gretmen adaylart bu konuda bekle-
nenden ¢ok daha basarisiz bulunmustur.

Tablo 7. Ogrencilerin “Hangi mikroskopta en az sayida bakteri goriilebilir?”” soru-
suna verdiklerin cevaplarin okullara gére dagilimi.

Soru 6
Yanlig Dogru Toplam
Okullar Alan f % f % f %
Lise [Fen 46 27,5 13 7,8 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 32 19,2 34 20,4 66 39,5
Biyoloji 16 9,6 26 15,6 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 48 28,7 60 35,9 108 64,7
Genel Toplam| 94 56,3 73 43,7 167 100,0
n=167
Okullara gére; y°=17,426 ve p=0,000 Alanma gére; y°=18,552 ve p=0,000

Tablo 8. Ogrencilerin “Isik mikroskobunda yiiksek biiyiitmeli objektif ile aym alanda yakla-
stk olarak kag bakteri sayilabilir?” sorusuna verdiklerin cevaplarin okullara gére dagilimu.

Soru 7
Yanlis Dogru Toplam
Okullar Alan f % f % f %
Lise Fen 55 32,9 4 2,4 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 37 22,2 29 17,4 66 39,5
Biyoloji 15 9,0 27 16,2 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 52 31,1 56 33,5 108 64,7
Genel Toplam| 107 64,1 60 35,9 167 100,0
n=167
Okullara gére; y°= 33,672 ve p=0,000 Alanma gére; y°=38,288 ve p=0,000

8. soruda “Isik mikroskobunda 10X biiyiitmeli okiiler kullanildigin-
da yiiksek biiyiitmeli objektif ile bakteriler ka¢ defa biiyiitiilmiis olur?” soru-
suna lise 6grencileri ile liniversite égrencilerinin vermis olduklar1 cevaplarin
y* analizleri sonucu gerek okullar agisindan (y°=23,302), gerekse lise, fen
bilgisi ve biyoloji 0&grencilerinin ayr1 ayri karsilastirilmasina  gore
(x*=27,086) anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur (p<0,05). Ogrencile-
rin toplam %56,3’1 ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar ver-
mistir (Tablo 9). Universite diizeyinde bu oran %42,6 (46 kisi) olarak bu-
lunmustur (n=108). Dikenli ve arkadaslar1 (2002) bu orani iiniversite diize-
yinde %41 olarak bulmustur.
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Tablo 9. Ogrencilerin “Isik mikroskobunda 10X biiyiitmeli okiiler kullamldiginda yiiksek
biiyilitmeli objektif ile bakteriler ka¢ defa biiyiitiilmiis olur?” sorusuna verdiklerin cevaplarin
okullara gore dagilimi.

Soru 8
Yanlis Dogru Toplam
Okullar Alan f % f % f %
Lise Fen 48 28,7 11 6,6 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 33 19,8 33 19,8 66 39,5
Biyoloji 13 7,8 29 17,4 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 46 27,5 62 37,1 108 64,7
Genel Toplam| 94 56,3 73 43,7 167 100,0
n=167
Okullara gére; x°=23,302 ve p=0,000 Alanma gére; y°=27,086 ve p=0,000

9. soruda “100 ml seker ¢ozeltisi icerisinde hazirlanmis bira mayasi
kiiltiirlinden bir damla alinarak 6zel sayim lamlarinda yapilan preparat 11k
mikroskobu altinda inceleniyor ve birim alanda yaklagik 1000 hiicre sayili-
yor. Daha sonra, bu kiiltiire 400 ml seker ¢ozeltisi ilave edilerek sulandirili-
yor yeni hazirlanan kiiltiirden bir damla alinarak yapilan preparat ayni mik-
roskopta incelendiginde ayni alanda yaklasik olarak kag¢ hiicre sayilabilir?”
sorusuna lise 6grencileri ile iiniversite 6grencilerinin vermis olduklar cevap-
larin * analizleri sonucu okullar agisindan (x*=2,708) anlaml bir farkliligin
olmadig1 (p>0,05), esit basarisizliga sahip olduklari, lise, fen bilgisi ve biyo-
loji 6grencilerinin ayr ayri karsilastirilmasina gore ise; (x’=14,162) anlaml
bir farklihgm oldugu bulunmustur (p<0,05). Ogrencilerin toplam %81,4’i
ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar vermistir (Tablo 10). Uni-
versite diizeyinde bu oran %77,8 olarak bulunmustur (n=108). Dikenli ve
arkadaslar1 (2002) bu orani iiniversite diizeyinde %61 olarak bulmustur.

10. soruda dgrencilere “bazi biyolojik yapilarin (objelerin) 151k mik-
roskobuyla goriiliip goriilmeyecegini objenin karsisindaki ilgili kisma “X”
isaretini koyarak belirtiniz.” seklinde sorulan soruya lise 6grencileri ile iini-
versite dgrencilerinin vermis olduklari cevaplarm y* analizleri sonucu okul-
lar agisindan Atom (x*=30,200), ATP (x*=35,621), Viriis (x’=10,048), Bakte-
ri (’=5,869), Ribozom (3’=11,998) ve Endoplazmik Retikulum (ER)
(x’=3,909) i¢in anlamli bir farkin oldugu (p<0,05), bu kavramlarla ilgili lise
ogrencilerinde ¢ok daha fazla anlama zorlugunun bulundugu, en az anlama
zorlugunun ise beklenildigi gibi biyoloji dgrencilerinde goriildiigli anlasil-
maktadir. Kloroplast; (x°=3,410) ve Kromozom (x’=1,678) igin ise anlaml
bir farkin olmadig belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 10. Ogrencilerin 9. soruya verdiklerin cevaplarm okullara gore dagilim.

Soru 9 Toplam
Yanlig Dogru
Okullar Alan f % f A f A
Lise [Fen 52 31,1 7 4.2 59 35,3
Egitim Fakiiltesi [Fen Bilgisi 58 34,7 8 4,8 66 39,5
Biyoloji 26 15,6 16 9,6 42 25,1
Egitim Fakiiltesi Toplam| 84 50,3 24 14,4 108 64,7

Genel Toplam| 136 81,4 31 18,6 167 100,0
n=167
Okullara gére; y°= 2,708ve p=0,100 Alanina gére; y°=14,162 ve p=0,001

Lise, fen bilgisi ve biyoloji 6grencilerinin ayr1 ayri karsilagtirilmasi-
na gore de; Atom (x*=39,631), ATP (¥’=35,905), Viriis (x’=39,516), Bakteri
(x’=7,071) ve Ribozom (x*=12,078) i¢in anlamli bir farkin oldugu (p<0,05),
ER (3°=3,926), Kloroplast (y’=4,416) ve Kromozom (x*=1,864) i¢in anlaml
bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 11°de de goriilecegi gibi Ogrencilerin 6zellikle ribozom,
endoplazmik retikulum, virlis ve ATP molekiiliiniin 151k mikroskobu ile go-
riillebilecegine inanmalar1 dikkat cekicidir. Dikenli ve arkadaslarinin (2002)
yapmis olduklari ¢aligmada da benzer sonuglarin alindig: gortilmektedir.

Atom ile ilgili Universite diizeyinde dgrencilerin %35,2’si (38 kisi)
ilgili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108). Biyolo-
ji 0grencileri arasinda sadece 7 6grenci yanlis cevap vermistir.

ATP ile ilgili liniversite diizeyinde dgrencilerin %14,8°1 (16 kisi) il-
gili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108). Biyoloji
Ogrencileri arasinda sadece 5 6grenci yanlig cevap vermistir.

Viriis ile ilgili tiniversite diizeyinde 6grencilerin %61,1°1 (66 kisi) il-
gili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108). Biyoloji
ogrencileri arasinda sadece 13 6grenci yanlis cevap vermistir.

Bakteri ile ilgili tiniversite diizeyinde 6grencilerin %6,5’1 (7 kisi) il-
gili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108). Biyoloji
ogrencileri arasinda sadece 1 6grenci yanlig cevap vermistir.

Ribozom ile ilgili iniversite diizeyinde dgrencilerin %67,6’s1 (73 ki-
si) ilgili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108). Bi-
yoloji 6grencileri arasinda sadece 29 6grenci yanlig cevap vermistir.

Endoplazmik retikulum ile ilgili {iniversite diizeyinde &grencilerin
%73,1°1 (79 kisi) ilgili soruya bilimsel gecerliligi olmayan cevaplar vermistir
(n=108). Biyoloji 6grencileri arasinda sadece 31 6grenci yanlis cevap ver-
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migtir.

Kloroplast ile ilgili iiniversite diizeyinde 6grencilerin %19,4°1 (21
kisi) ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108).
Biyoloji 6grencileri arasinda sadece 6 dgrenci yanlis cevap vermistir.

Kromozom ile ilgili iiniversite diizeyinde 6grencilerin %33,3’l (36
kisi) ilgili soruya bilimsel gegerliligi olmayan cevaplar vermistir (n=108).
Biyoloji 6grencileri arasinda ise 15 6grenci yanlig cevap vermistir.

11. soruda acgik uglu soru seklinde sorulan “Mikroskop cesitle-
rinden bildiklerinizin sadece adlarin1 yaziniz” seklindeki agik uglu so-
ruya lise 6grencileri ile liniversite 6grencilerinin vermis olduklari ce-
vaplarn y° analizleri sonucu okullar agisindan Isik mikroskubu
(x°=0,175) ve Elektrom mikroskobu (5°=0,023) i¢in anlamli bir farkli-
ligin olmadig1 (p>0,05), Faz-kontrast mikroskobu (y*=17,171), Stereo
veya binokuler mikroskobu (y*=13,122), Floresans mikroskobu
(x°=7,701), Karanlik saha mikroskobu ve Aydinlik saha mikroskobu
(X2= 20,795) i¢in anlamli bir farkliligin oldugu anlasilmaktadir
(p<0,05). Lise, fen bilgisi ve biyoloji 6grencilerinin ayr1 ayr1 karsilas-
tirllmasina gore ise Isik mikroskobu (x*=0,845) icin anlaml bir farkli-
ligm olmadigi (p>0,05); Elektron mikroskobu (x*=29,155), Faz-
kontrast mikroskobu (x°=103,797), Stereo mikroskobu (x2=50,201),
Floresans mikroskobu (y°=41,957), Karanlik saha mikroskobu ve Ay-
dinlik saha mikroskobu (¥*=113,292) i¢in anlamh bir farkin oldugu
gorlilmektedir (p<0,05).

Tablo 12°de goriilebilecegi gibi 6grencilerin %77,8’1 en ¢ok
karsilastiklar1 151k mikroskobu ile, en fazla duyduklari elektron mik-
roskobunu (%65,3) daha kolay belirtebilmislerdir. Ancak karanlik sa-
ha mikroskobu, aydinlik saha mikroskobu ve Floresans mikroskoplari
konusunda biyoloji 6grencilerinin disindaki dgrencilerin tamaminin
bilgi sahibi olmadig1 goriilmektedir.

Aldiklar1 egitime paralel, biyoloji 6grencileri diger 6grencilere naza-
ran daha fazla mikroskop ¢esidini belirtmiglerdir.
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4. SONUC

Fen bilimleri, canli ve cansiz varliklar1 ve bunlar arasindaki iliskileri
ortaya koymaya c¢alisan disiplinler toplulugu olarak tanimlandigina gore, bu
iliskileri 6grencilere 6gretmede elbette dogru yontemler kullanilmalidir. Bu
yontemler arasinda laboratuvarin ve laboratuvarda da mikroskobun 6nemli
bir yer tuttugu bilinen bir gergektir (Cepni, 1995).

Fen bilimleri ile ilgili laboratuvar ¢aligsmalar1 sirasinda 6grencilerin
eksiksiz bilgilerle donatilmasi miimkiin olmayabilir (Temiz ve Tan 2003).
Ayrica 6grenciler sinifa geldiklerinde 6gretilecek bazi kavramlarla ilgili al-
ternatif kavramlara sahip olabilirler. Bu tiir kavramlar geleneksel 6gretim
metotlar1 ile ¢ok fazla degistirilememektedir (Eryilmaz ve Tatli, 1999). Bu
nedenle gilinlimiizde modern egitim anlayisi, bilginin yani sira bilginin elde
edilis yontemlerinin de 6grencilere kazandirilmasina yonelik olmalidir (Te-
miz ve Tan 2003).

Calismamizda aragtirmaya katilan 6grencilerin tamaminda, mikros-
kop ile ugrasilarinin azlig1 oraninda anlama zorluklarinin oldugu goriilmiis-
tiir. Dolayisiyla diger 6grencilere gore boliimlerinin 6zelliginden dolay1 mik-
roskop ile en fazla ugrasi igerisinde olan biyoloji 6grencileri daha basarili
olmuslardir. Ancak bu bagarinin yeterli diizeyde olmadig1 yukaridaki tablo-
larda da acikg¢a goriilmektedir.

Lise 6grencilerinde goriilen mikroskopla ilgili anlama zorlugunun
iiniversite 0grencilerine gore ¢cok daha yiiksek diizeylerde olmasi, liselerde
yetersiz laboratuvar sartlarindan kaynaklanan mikroskop ¢alismalarinin ek-
sikligi olarak gosterilebilir.

Calismada elde edilen 6zellikle tiniversite diizeyindeki bulgular Di-
kenli ve arkadaslarinin (2002) yapmis oldugu c¢aligmay1 destekler nitelikte-
dir.

Sorulara verilen cevaplardaki yanlis ve dogru oranlarinin birbirle-
rinden oldukga farkli oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni her soru igin ge-
rekli olan bilgi diizeyinin farkli olmasidir. Ornegin dokuzuncu soruya verilen
cevaplardaki yanlislik oraninin gerek lise gerekse iiniversite diizeyinde yiik-
sek ¢ikmasi incelenen preparatin sulandirma (dilusyon) ylizdesinin ilk anda
hesaplanmasindaki zorluktan kaynaklandig1 sdylenebilir. Her iki diizeydeki
ogrenciler incelenen ortamlarin seyreltilmesi sonucu birim alana diisen hiicre
sayisinin azalacagini genel olarak bilebilmelerine ragmen bu azalmanin han-
gi oranda olacagini ilk anda dogru tahmin etmeleri zor olacaktir. Cevaplarin
dogruluk yiizdesinin artmasi i¢in dgrencilerin mikrobiyoloji dersi gérmeleri
veya bu dersle ilgili teknikleri 6grenmeleri gereklidir.
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Diger bir 6rnek onuncu soruya verilen cevaplardaki hata oranin yiik-
sek olmasidir. Bu sorunun cevaplarin dogru olmasi i¢in dgrencilerin sitoloji
bilgisi olmasina gerek vardir. Her ne kadar 6zel bir ad altinda sitoloji dersi
gormemis olsalar da lise ve fen bilgisi 6grencilerine aldiklar1 genel biyoloji
derslerinde hiicre ile ilgili olduk¢a detayli bilgi verilmektedir. Ancak bu bil-
gilerin boyle bir test i¢in dogru olarak kullanilmasi, unutma ve karigtirma
gibi faktorlerin etkisiyle her zaman yiiksek oranda beklenilmemelidir.

On birinci soruya verilen cevaplar da mikroskop ¢esitlerinin 6zel o-
larak dgretilmesine baghidir. Lise ve fen bilgisi miifredatinda ayrintili olarak
mikroskop c¢esitleri konusunda fazla bilgi verilmedigi gz oniinde tutulursa
bu soruya verilen cevaplarin dogruluk oraninin fazla olmamasini normal kar-
stlamak gerekir.

Genel olarak degerlendirildiginde 6grencilerde goriilen yanlis ve tu-
tarsiz algilamalarin ¢ogunun mikroskopla ilgili bilgilerin ve mikroskop ¢a-
ligmalarinin yetersiz olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Buna sebep ola-
rak da asagida siralanan faktorler gosterilebilir:

1. Temelde anlatim yontemine dayali geleneksel egitim 6gretim yakla-
simlari.

2. Caligmalarda bol 6rneklerle mikroskop incelemelerinin yapilmama-
S1.

3. Laboratuvar ¢aligmalarina gerek dgrenciler gerekse egitimciler tara-
findan gerekli 6nemin verilmemesi.

4. Ogrenci bagima diisen mikroskop sayisinin azlig1 veya hi¢ olmamast.

5. Ders disinda 6grencilere mikroskop kullanabilecekleri arastirma ko-
nularinin verilmemesi.

6. Ogrencilerin ilgisizligi.

7. Deneyimsiz egitimciler.

8. Ogrencilerin yetersiz 6n bilgi ve dogru olmayan 6n yargilari.

Sonug olarak biyoloji laboratuvarlarinda mikroskop ile ilgili prog-
ramlarin, 6grencilerde olusmus veya olusabilecek yanilgilari ortadan kaldi-
rabilecek veya azaltabilecek sekilde diizenlenmesi zorunlu goriilmektedir.
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5. ONERILER

Mikroskop ile ilgili 6grencilerde meydana gelen anlama zorlugu ve

bilgi eksikliginin giderilmesinde, yapilan ¢aligmalar g6z Oniine alinarak asa-
g1daki noktalara dikkat edilmesi geregi ortaya ¢ikmustir.

1.

Derse baglamadan 6nce yapilacak bir on test ile dgrencilerde mik-
roskop ile ilgili bilgi diizeyleri ve hangi kavramlarda anlama zorlugu
cektikleri belirlenmeli.

Anlama zorlugunu ve bilgi eksikligini ortadan kaldiracak sekilde 6g-
retim metotlart se¢ilmeli.

Segilecek 6gretim metodunda 6grencilerin ilgi ve dikkatini ¢ekecek,
onlar1 aragtirmaya yonlendirecek Ogretici ve gelistirici sorular so-
rulmal.

Var olan veya sonradan olusabilecek anlama zorluklarini en aza in-
dirmek i¢in 6grenciler planl bir sekilde, siklikla mikroskop kullan-
maya yonlendirilmeli.

Ogrencinin daha iyi egitim almasi igin dogru egitim stratejileri zo-

runludur. Bu sebeple mevcut stratejiler 6grenciye gozlem yapma, kendi bu-
luslart ile bilgiye ulagsma olanagi sunabilecek sekilde yeteri kadar degistirile-
rek en verimli sekilde yeniden yapilandirilmalidir.
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Ek1: Mikroskop ¢aligmalari ile ilgili 6grencilere yoneltilen 2 agik ug-
lu, 9 ¢oktan se¢meli sorular.

S.1. Mikroskop nedir?

S. 2. Isik mikroskobu altinda "1998" sayisi inceleniyor olsaydi nasil bir goriintii
elde edersiniz?

A)1998 B)866I* C)I668 D)8991 E) Diger (siz yaziniz............. )

S.3. I. 1 nanometre

I1. 1 mikron

III. 1 angstrom

IV. 1 milimetre
Mikroskobik cahsmalarda kullanilan yukaridaki ol¢ii birimlerini Kiiciikten
biiyiige dogru siralayimmiz.

A) U--I-IVE B) IV C) IV-1I-1-111 D) III-I-1V-1I
E) Diger (SIZ YaZINIZ. . ..neeiiiiee e )

Asagidaki 4, S ve 6. sorular altta verilen bilgilere gore cevaplandirimz.

Laboratuvar masasinda asagida objektif ve okiilerlerin biiyiitme giicleri ve-
rilen dort ayri 151k mikroskobu hazirlanmis ve belirtilen objektif ve okiilerler ile go-
rintii konumuna getirilmistir. Her bir mikroskobun altina ayni metotla hazirlanan
canli bakteri preparatlar yerlestirilmis ve goriintii netlestirilmistir.

MIKROSKOBUN OBJEKTIFIN BUYUTME OKULERIN
ADI GUCU BUYUTME
GuCyU
A 10X 5X
B 20X 10X
C 40X 5X
D 45X 15X

S. 4. Hangi iki mikroskopta bakterilerin hareketi aym hizda goriiliir?

A)BveC*¥ B)AveB C)AveC D) A ve D
E) Diger (SIZ YaZINIZ. . ..ouetiiiii i )

S. 5. Hangi mikroskopta en ¢ok sayida bakteri goriilebilir?
A) A* B) D C)C D)B E)Diger (siz yaziniz............. )

S. 6. Hangi mikroskopta en az sayida bakteri goriilebilir?
A)D* B) A ocC D)B E) Diger (siz yaziniz............. )
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Asagidaki 7 ve 8. sorulari altta verilenlere gore cevaplandiriniz.

Bir 151tk mikroskobundaki iki ayri objektifin biiylitme giicleri 20X ve 60X
‘dir. Bu mikroskoba yerlestirilen bakteri preparati iizerinde kiigiik biiyiitmeli objek-
tif ile yapilan ¢aligmada goriintii alan1 ¢apinin uzunlamasina bir ucundan diger ucu-
na kadar olan sahada 90 adet bakteri sayilmistir.

S. 7. Bu mikroskopta yiiksek biiyiitmeli objektif ile aym alanda yaklasik olarak
kac bakteri sayilabilir?

A)30* B) 270 C) 90 D) 180 E) Diger (siz yazmniz.......... )

S. 8. Bu mikroskopta 10X biiyiitmeli okiiler kullanildiginda yiiksek biiyiitmeli
objektif ile bakteriler ka¢ defa biiyiitiilmiis olur?

A)600X*  B)10X C)60X D)120X E) Diger (siz yazmiz.......... )

S. 9. 100 ml seker ¢ozeltisi icerisinde hazirlanmig bira mayasi kiiltiiriinden bir damla
aliarak 6zel sayim lamlarinda yapilan preparat 151k mikroskobu altinda inceleniyor
ve birim alanda yaklasik 1000 hiicre sayiliyor. Daha sonra, bu kiiltiire 400 ml seker
¢ozeltisi ilave edilerek sulandiriliyor yeni hazirlanan kiiltirden bir damla alinarak
yapilan preparat ayni mikroskopta incelendiginde ayni alanda yaklasik olarak kag
hiicre sayilabilir?

A) 200% B) 5000 C) 250 D) 500 E) Diger (siz yaziniz.......... )

S. 10. Asagida verilen biyolojik yapilarin (objelerin) 151k mikroskobuyla gorii-
liip goriilmeyecegini veya konuyla ilgili fikrinizin olup olmadigim verilen ob-
jenin karsisindaki ilgili kisma “X” isaretini koyarak belirtiniz.

Objeler GORULEBILIR | GORULEMEZ BILMiYORUM

Atom *

ATP *

Viriis *

Bakteri *

Ribozom

E. Retikulum

Kloroplast

Kromozom

S.11. Mikroskop c¢esitlerinden bildiklerinizin sadece adlarini yaziniz.

T | 1 J
Cetet ettt ettt et Ao,
B | TP

Not: * = Dogru secenek
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