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OZET

Bilginin yapilanmast ve anlamlandirilmasi bireyin kendi deneyimleri araciligi
ile olusmaktadir. Laboratuvar calismalari, ozellikle sorgulamaya dayali laboratuvar
uygulamalaribuagidan dnemlidir. Bu¢alismada, Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari
dersinde rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar uygulamasinin fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin laboratuvar ¢evresini algilamalarina, laboratuvara karst tutumlarma ve
deneysel siirecleri kullanma becerilerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma
On test- son test tek gruplu deneme modelindedir. Arastirmaya Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dalr’nda 6grenim goren 51 {igiincii siif 6grencisi katilmistir. Ogrencilere Fen Laboratuvari
Cevresi Algilama Olgegi ve Fen Laboratuvarina Yonelik Tutum Olgegi 6n test ve son test
olarak uygulanmugitr. Ogrencilerin bilimsel siire¢ asamalarm etkili ve dogru kullanma
durumlarini tesbit etmek amaciyla deney tasarimlart yaptirilmis ve tasarimlar, bilimsel
stire¢ asamalarmnin kullanilip kullanilmadigini belirleyen kategorilere gore igerik analizine
tabi tutulmustur. Arastirma sonuglarina goére fen laboratuvar gevresini algilama dlgeginden
aliman toplam puanlar agisindan anlamli bir farklilik yoktur, ancak altboyutlar bazinda
anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu uygulamada kullanilan ydntemin &grencilerin
laboratuvara yonelik tutumlarinda anlamli bir degisime yol agmadig: tespit edilmistir.
Ogrencilerin bilimsel siirecleri kullanma becerilerinde ise olumlu yénde artis oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar sozciikler: Fen Laboratuvari, sorgulama temelli 6grenme

THE EFFECTS OF INQUIRY-BASED LABORATORY APPLICATIONS TO
PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ LABORATORY ENVIRONMENT
PERCEPTIONS, ATTITUDES AND SCIENTIFIC PROCESS SKILLS

SUMMARY

Constructing and meaning of knowledge occurs through individual's own
experiences. Laboratory studies, especially inquiry-based laboratory practices are very
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important in this respect. In this study, the effect of an unguided-inquiry based science
and technology laboratory practice course tried to determined prospective science teachers
perception of science laboratory environment, attitudes towards laboratories and skills in
using scientific processes in the Science and Technology Laboratory Practices course. The
present study made use of a quantitative research methodology with one group pretest-
posttest design. Fifty-one prospective science teachers who were in 3. class were participated
in this study. Science Laboratory Environment Inventory and Laboratory Attitude Inventory
were given to the students as pre-post test. In order to determine the effective and correct
usage of experimental phases of the science process skills by the students, they were asked
to design experiments and content analysis was used to analyze experimental designs
according to categories that are about the usage of those skills. According to the research
results, the total scores from science laboratory environment inventory were compared,
there were no significant differences through unguided-inquiry based laboratory practices
but some significant differences were determined on the basis of some sub-dimensions of
perception of science laboratory environment. Students’ attitudes towards laboratories were
not changed significantly through the method in this application. Skills in using scientific
processes were changed positively by the unguided-inquiry based laboratory.

Key words: Science Laboratory, inquiry-based learning

Yapilandirmaci 6grenme yaklasima gore bilginin yapilanmasi ve anlamlandirilmast
bireyin kendi deneyimleri aracilig1 ile olugsmaktadir. Bu noktada laboratuvar uygulamalari
fen derslerinde 6nemli bir yere sahiptir (Lazarowitz, Tamir, 1994; Hofstein ve Lunetta,
2004). Arag-gere¢ ve fiziki mekan darlig1 nedeniyle ¢ogu zaman laboratuvar faaliyetleri
basindan sonuna islem basamaklar1 belli, sonuglar1 bilinen deneyler veya gosteri deneyleri
ile sinirli kalmaktadir (Orbay ve dig. 2003; Pekmez, 2001, akt. Cepni, Kaya, Kiigiik 2005).
Oysa kesfedici ve sorgulayici temelde yiiriitiilen laboratuvar faaliyetlerinin daha etkili
oldugu bir ¢ok arastirma ile kanitlanmistir (Kranjcik, Czerniak ve Berger, 1999; Edwards,
Luft, Potter ve Roehrg, 1999; Morrow, 1999; akt. Cepni, Kaya, Kiiciik 2005; Akpinar,
Yildiz, 2006). Ogrencilerin ekipmanlar1 ve malzemeleri manipiile ettigi bir ortam, olaylarla
ilgili 6grencilerin kendi bilgilerinin ve bilimsel kavramlarin olusmasi i¢in uygundur ve
anlamli 6grenme gergeklesir ancak okullarda bu tiir firsatlar genel olarak sunulmamaktadir
(Tobin, 1990). Ogrencilerin iyi bir gézlemci, iyi bir deneyci ve arastirici olarak yetistirilmesi
gerekir (Giirdal, 1991; Usak, 2005).

Laboratuvar uygulamalar1 genel olarak asagida belirtilen dort smifta ele
alimmaktadir;

1. Aciklayici, Ispatlama, Tiimdengelim (Expository, Confirmation, Deduction):
Ogrenciler sonuglar1 6nceden bilinen bir ilkeyi dogrulamaya galisirlar. Problem, yéntem ve
¢ozlim yolu 6grencilere verilir,

2.Yapilandirilmig, Kesfedici, Timevarim (Structured Inquiry, Discovery,

Induction): Ogrenciler 6gretmenin verdigi problemi dnceden belirlenmis bir prosediir
yoluyla aragtirir. Problem, yontem verilir ancak ¢6ziim yolu verilmez,
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3.Problem Tabanl (Problem Based): Ogrencilerin dgretmenin verdigi problemi
kendi tasarladiklari bir prosediir yoluyla arastirir. Ogrencilere sadece problem verilir,

4.Acik Uclu, Rehbersiz Sorgulama (Open-Independent-Full-Unguided Inquiry) :
Ogrenciler verilen konuyla ilgili belirledikleri problemi kendi tasarladiklar1 bir prosediir
yoluyla arastirir. (Domin, 1999; Windschitl, 2003; Bell, Smetana ve Binns, 2005; (Pella,
1961; Herron 1971) Akt. Akpinar, E., Yildiz, E., 2006).

Acik uglu, rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar, arastirma ve sorgulamanin en
{ist diizeyde uygulandig1 bir yaklasimdir. Ogrenci 6grenme siirecinde tamamen aktif ve
kendi 6grenmesinden sorumludur. Amerikada yaymlanan Ulusal Fen Egitimi Standartlart
(NRC, 1996)’da arastirma ve sorgulamanin fen egitimindeki 6nemi, fen 6grenmedeki
merkezi rolii oldugu vurgulanmakta ve sorgulama (inquiry) iki sekilde kullanilmaktadir;

1. Icerigi anlama olarak sorgulama: Ogrencilerin deneyimlerini, 6n bilgilerini
aciklamak icin fikirlerinin anlami, deseni ve kavramlarini yapilandirma firsatt bulmalart
seklindedir.

2. Yetenekler olarak sorgulama: Ogrencilerin gozlem, ¢ikarim ve deneme gibi
becerileri 6grenmeleri seklindedir. Sorgulamada 6grenciler olaylar: ve nesneleri tanimlar,
soru sorar, aciklamalar getirir, agiklamalarint mevcut bilimsel bilgilere kars1 test eder ve
fikirlerini paylasir. Kabullerini tanimlarlar, elestirel ve mantiksal disiiniirler, alternatif
aciklamalar digiiniirler. Bu yolla &grenciler diisinme ve gerekgelendirme becerilerini
bilimsel bilgi ile birlestirerek aktif bir sekilde bilim anlayislarini gelistirirler (NRC, 1996).

Sorgulama 6grenmenin temel basamaklarindan biri ve bilgiye ulasma yoludur. Bilgi
aktarma yolu, 6gretim siirecinde yararlanilan bir strateji veya teknik degildir. Sorgulamaya
yonelik (inquiry based) iyi tasarlanmis fen laboratuvar faaliyetleri 6grencilerin kavram
ve kavram c¢erceveleri gelistirmelerine yardim eden dgrenme firsatlar1 saglayabilir. Ayrica
ogrencilere arastirmayi, bilimsel diigiinme becerileri kazanmay1 ve bu diislincelerini sinifta
akranlari ile ve temasda olduklari daha uzman bilim cevreleri ile test etmeyi 6grenmek
icin onemli firsatlar sunmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2004). Bu noktada sorgulamanin
ogrencilerin bilimsel calisma disiplinini ve anlayisini gelistirebilecegi soylenebilir.
Ogrenciler bilgi yigmimin altinda ezilmez, bilgiye nasil ulascagmi bilir. Bilimsel siirec
becerisi kazanirlar (Aktamis ve Ergin 2007).

Bilimsel siire¢ becerileri, deneysel aktivitelerin amacina ulagabilmesi igin gerekli
temel becerilerdir ve deneysel siireg, bu becerilerin gelismesini, bu becerilerin gelismesiyse
yapilan deneylerin konuyla iliskilendirilmesine ve kavramlarin zihinde yapilandirilmasina
yardimct1 olur (Tan ve Temiz, 2003). Deney yapma ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme
birbirini destekleyen, i¢ ige faaliyetlerdir. O halde fen egitiminde merkezi bir konum ve
oneme sahip olan laboratuvar etkinlikleri 6grencilerin bilimsel siire¢leri dgrenmelerine
ve bu siirecleri etkin olarak kullanabilme becerilerini gelistirmelerine firsat vermelidir.
Yiiriitiilen deneyin biitiin islem basamaklari; amaci, teorisi, yapilisi, verilerin alinmasi,
kaydedilmesi, degerlendirmesi ve sonuglandirilmasi hakkinda dgrencinin elinde bir deney
foyii olsa dahi 6grencinin bir bilimsel ¢aligma disiplini ve titizligi i¢inde ¢aligmasi onun
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motivasyonunu ve yaptigl isi Oziimsemesini saglayabilir. Dolayisiyla yapilandirmaci
temelde 6grencinin kendi zihinsel siiregleri aracilig1 ile bilginin iizerine insa edilecegi temel
atilabilir. Bu ¢alismanin bir boyutunda 6grenciler verilen bir konuda bastan sona kendi
deneylerini (rehbersiz-agik sorgulama, unguided-open inquiry) tasarlamislardir.

Bu ¢alismada rehbersiz-agik sorgulama temelli (unguided, open inquiry) laboratuvar
uygulamalarinin; 6gretmen adaylarinin laboratuvar ¢evresi algilarina, laboratuvara yonelik
tutumlarina ve bilimsel siire¢ becerileri olan etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.

YONTEM

Arastirma deneysel bir ¢alisma olup, 2009-2010 egitim-6gretim yili bahar
doneminde uygulanmakta olan Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari dersinde
gerceklestirilmistir.

Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari 11 dersi 2 teorik, 2 uygulama olmak iizere
toplam 4 saatten olusan bir derstir. Ders siirecinde dgrenciler her hafta fizik, kimya ve
biyoloji olmak tizere 3 farkl: grupta laboratuvarlara katilmislardur.

Calhisma Grubu

Arastirma, Istanbul’da bir iiniversitenin, ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi Ana
Bilim Dali’nda 6grenim gérmekte olan 51 6gretmen adayinin katilimryla gergeklestirilmistir.

Arastirmanin Deseni

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin fen laboratuvart c¢evresini algilama
bicimlerinin ve fen laboratuvarma yonelik tutumlarmin belirlenmesi; ayrica problem
olusturma, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve deney tasarlayabilme gibi farkli
bilimsel siire¢ becerilerine iligkin yeterliklerinin belirlenmesi; ayrica rehbersiz sorgulama
temelli laboratuvar uygulamasinin 6gretmen adaylariin mevcut anlayislarina olan etkisinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amaglarla arastirmada tek gruplu 6n test-son test deneme
modeli kullanilmistir (Karasar, 2003).

Arastirma Verilerinin Toplanmasi

Aragtirma verileri, nitel ve nicel veri toplama yontemlerinin bir arada kullanilmas1
dogrultusunda elde edilmistir. Veri toplama araglarma iliskin ayrintilara asagida yer
verilmistir.

Nicel Veri Toplama Araclar

Fen laboratuvari ¢evresi algilama 6l¢egi ile fen laboratuvarina yonelik tutum dlgegi
arastirmadaki nicel veri toplama araglarini olusturmaktadir.
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Fen Laboratuvari Cevresi Algilama Olcegi

Ogretmen adaylarmin fen laboratuvari gevresini nasil algiladiklarinm belirlenmesi
amactyla, 1993 yilinda Fraser, Giddings ve McRobbie tarafindan gelistirilen fen
laboratuvari gevresi algilama 6lgegi (FLCO) (Science Laboratory Environment Inventory,
(SLEI)) kullantlmistir. iki farkl formu bulunmaktadir ve orijinal hali 72 madde ve sekiz
o6grenme ¢evresi altboyutundan olugmaktadir: Dayanisma (Cohesiveness), A¢ik Ugluluk
(Open-Endedness), Biitiinlesme (Integration), Kural Netligi (Rule Clarity), Malzeme
Cevre (Material Environment), Ogretmen Destegi (Teacher Supportiveness), Katilim ve
Organizasyon (Involvement and Organisation). Daha sonra baska aragtirmacilar tarafindan
farkli {ilkelerde Kimya ve Biyoloji laboratuvarlarina uyarlanan 6lgegin bes alt boyutlu
formu uygulanmistir (Hofstein ve Cohen, 1996; Wong ve Fraser, 1996). Bu aragtirmada
Olcegin, 2002 yilinda Dogan ve digerleri tarafindan Tiirkge’ye ¢evrisi yapilmis olan
“gercek” formu kullanilmistir. Yapilan calismalarda 6lcegin bes boyuttan olusan yapist
dogrulanmis, 6l¢egin gegerlik ve giivenilirliginin (alt boyutlara gére 0.59 ve 0.87 arasinda,
tiim olgege gore ise 0.85) iist diizeyde oldugu belirlenmistir. FLCO, “¢ok nadir, nadiren,
bazen, sik¢a ve cok sik” arasinda degisen besli likert tipinde 35 maddeden olusan bir
oOlcektir. Bu ¢alismada Fen Laboratuvari Cevresini Algilama dlgegi igin giivenirlik katsayist
0.75 olarak hesaplanmistir.

Fen Laboratuvarina Yonelik Tutum Olgegi

Akpinar ve Yildiz tarafindan 2006 yilinda yapilan bir ¢calisma siirecinde gelistirilen
laboratuvara yonelik tutum Olgegi “tamamen katiliyorum, katiliyorum, kararsizim,
katilmiyorum ve hi¢ katilmiyorum" arasinda degisen besli likert tipinde, 14 sorudan olusan
bir dlgektir. Yapilan calismada, dlcegin giivenirlik katsayisi ise 0.86 olarak tespit edilmistir.
Olgek 6nem, hoslanma, iletisim ve gereklilik olmak iizere dort alt boyuttan olusmaktadar.
Laboratuvara Yonelik Tutum (LYT) igin giivenirlik katsayisi 0,77 olarak bulunmustur.

Nitel Veri Toplama Araclari

Arastirmacilar tarafindan olusturulan problem senaryolar1 ve goriisme sorulari
arastirmadaki nitel veri toplama araglarini olusturmaktadir.

Problem Senaryolari

Problem senaryolart uygulama Oncesi ve sonrasinda Ogretmen adaylarinin;
“problem belirleme, hipotez olusturma, degiskenleri belirleme ve deney tasarlayabilme”
gibi, farkli bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilme yeterliklerini belirleyebilmek amaciyla
uygulanmistir. Arastirmada, arastirmacilar tarafindan hazirlanmig altt farkli problem
senaryosu uygulanmigtir. Problem senaryolari fen 6gretimi laboratuvar uygulamalari 1T dersi
kapsaminda yer alan fizik, kimya ve biyoloji alanlar1 dogrultusunda ayr1 ayr1 tasarlanarak
hazirlanmistir. Konu tekrarinin engellenmesi amactyla, her bir alana iligkin ikiser problem
senaryosu olusturulmus ve senaryolardan biri 6n digeri de son degerlendirme olarak
uygulanmistir.
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Problem senaryolar1 hazirlandiktan sonra, 6gretmen adaylarindan senaryolardaki
problemi belirlemeleri, bu problemin ¢6ziimi i¢in hipotez olusturmalari, degiskenleri
belirlemeleri ve bu problemi sinamalar1 amaciyla deney tasarlamalari istenmistir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin degerlendirildigi bu béliimde 6grencilere {icer tane
problem durumu verilmistir. Ogrencilerden bu duruma gore problem ve hipotez yazmalari,
degiskenleri belirlemeleri ve bir deney tasarimi gergeklestirmeleri istenmistir. Bu noktada
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri dort baglik altinda simirlandirilmis ve bu becerilerin
her birinin hangi dlgiitlere gore degerlendirildigine asagida yer verilmistir.

Problem ciimlesi: Ogrencilere verilen problem durumuna uygun ve dogru bir
ifadeyle problem ciimlesi yazilmis m1?

Hipotez ciimlesi: Problem ciimlesine uygun ve dogru bir ifadeyle hipotez ciimlesi
yazilmig m1?

Degiskenlerin belirlenmesi: Degiskenler problem, hipotez ve deney tasarimina gére
dogru bir sekilde belirlenmis mi?

Deney tasarimi: Yapilan deney tasarimi; Ogrencinin hipotezini tespit etmeye
yonelik ve deneyin yapilisi, verilerin elde edilmesi ve verilerin nasil degerlendirilecegi
basamaklarini igermekte mi?

Goriisme Sorulari

Arastirmada 6gretmen adaylarmin uygulama siirecine yonelik goriislerinin daha
ayrintili bir sekilde analiz edilmesi amaciyla yari-yapilandirilmis goriisme yapilmistir.
Goriisme, c¢alisma grubu igerisinden rastgele segilen 4 6gretmen adaymin katilimiyla
gerceklestirilmistir.

Goriisme sorulart aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis 7 agik-uglu sorudan
olugmaktadir. Sorular 6gretmen adaylarinin, siirece yonelik diisiincelerini birebir tespit
etmeyi amaglamakla birlikte; bu diisincelerin nedenlerine iliskin goriisleri sorgulamay1
da hedeflemektedir. Goriisme siirecinde yoneltilen sorulardan bir kag¢i asagida
orneklenmektedir.

* Bu laboratuvarda giicliik ¢ektigin bolim var miydi, varsa nerelerde giicliik
¢ektigini soyleyebilir misin? Laboratuvar uygulamalarinda hosuna giden bir bolim var
miydi1? Kendi deneyini olusturman konusunda ne diisiiniiyorsun?

» Busekilde islenen dersler laboratuvara yonelik bakis aginda bir degisim olusturdu
mu? Nasil?

e Deneylerde, I. Problem olusturma, II. Hipotez ciimlesini olusturma, III.
Degiskenleri belirleme, IV. Deneyi tasarlama, V. Deneyin uygulama asamalarindan
hangisinde giicliik ¢ektin? Neden?
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VERILERININ COZUMLENMESI

Arastirmadan elde edilen veriler nitel ve nicel veri analiz yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

Nicel Verilerin Coziimlenmesi

Fen laboratuvart ¢evresi algilama 6lgegi ve fen laboratuvarma yonelik tutum
olgegi nicel veri analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Olgeklerden elde edilen
veriler SPSS paket programinda degerlendirilmis ve Kolmogorov-Smirnov testi, t-testi ve
Wilkinson isaretli siralar testi kullanilarak analiz edilmistir. Olgeklerden elde edilen veriler
Olcegin hem tamamini hem de alt boyutlar1 yansitacak nitelikte analiz edilmistir.

Nitel Verilerin Coziimlenmesi

Problem senaryolari ve goriisme kayitlari aragtirmadaki nitel veri toplama araglarini
olusturmaktadir.

Problem senaryolarindan elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan belirlenen
Olciitlerin, her bir dgrenci i¢in ayr1 ayri, degerlendirilmesi dogrultusunda elde edilmistir.
Buna gore problem senaryolar1 aragtirmacilar tarafindan hazirlanan bir rubrik ile
degerlendirilmistir. Rubrikte problem, hipotez, degiskenler ve deney tasarimi olmak iizere
dort temel baslik analiz edilmis ve her bir ifade i¢in dogru (D), dogru ama eksik (E), yanlis
(Y) ve bos (B) harfleriyle kodlama yapilmistir. Elde edilen sonuglar her bir 6gretmen aday1
i¢in ayri ayri analiz edildikten sonra, her bir skala i¢in elde edilen sonuglar toplanmis ve
basit yiizdelik hesaplama yapilmistir.

Gorlisme kayitlar1 6gretmen adaylarinin uygulama siirecine yonelik goriislerini
tespit etmeyi amaclamaktadir. Bu nedenle de kayitlarin analizinde karmasik bir analiz
isleminin yapilmasina gerek duyulmamistir. Goriisme kayitlarindan elde edilen verilerin
analizi sorulara verilen cevaplarin her bir &grenci igin yaziya aktartlmasi; ardindan
ogrencilerin vermis olduklari cevaplarin bir arada yorumlanmasini igermektedir.

Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari
IT dersi kapsaminda yiiriitiilen fizik, kimya ve biyoloji laboratuvarlarinda derslere girmis
ve her {i¢ laboratuvarda da rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar uygulamasina tabi
tutulmuslardir. Her bir laboratuvarda islenen konulara tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 II konula

FiZiK KiMYA BIYOLOJI

Basit Makinelerde Kazang Madde ve Ozellikleri Osmoz ve Difiizyon
Swvilarin Yogunlugunun Olgiilmesi, Kati, Sivi ve Gazlarin Organik Besinlerde
Olgme Araci Tasarimi Ozellikleri Ayiraglar

Ses ve Ozellikleri Is1 ve Enerji Enzimler
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Aragtirmanin uygulama siireci fizik, kimya ve biyoloji laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Uygulamaya baslamadan bir hafta dnce 6gretmen adaylarina, rehbersiz
sorgulama temelli laboratuvar uygulamasina iligkin bilgilendirmede bulunulmustur. Ayrica
bu siirecte yapilacak olan laboratuvar uygulamasina iliskin 6rnekler sunulmus; boylece
laboratuvarin isleyis siireci ayrintili bir sekilde aktarilmustir.

Deneylerin uygulama siirecinde &gretmen adaylarina girecekleri laboratuvara
uygun olarak belirlenmis konular, en az bir hafta onceden ilan edilmis ve O0gretmen
adaylarinm konunun icerigine uygun olarak tasarlayacaklari bir deneyi hazirlayarak
uygulamalart istenmistir. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarmin gruplar halinde
calismasi saglanmistir.

Laboratuvarlari uygulama siirecinde, arastirmacilar rehbersiz sorgulama temelli
laboratuvar uygulamasia uygun olacak nitelikte bir 6gretim gergeklestirmislerdir. Bu
stiregte arastirmacilar 6gretmen adaylarinin tasarlamis olduklar1 deneylere iliskin problem
climlelerini, hipotezlerini ve degiskenlerini irdelemis; hazirlamis olduklari tasarim ile
problem ciimlesi, hipotez ve degiskenler arasindaki iligkiyi test etmelerini amaglamistir.
Bu siirecte 6gretim elemanlart yapilan deneylere, problem ciimlesine, degiskenlere ve
deney tasarimina iliskin her hangi bir agiklamada bulunmamis; yalizca yapilan deneyleri
incelemistir.

BULGULAR

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen nicel ve nitel bulgulara yer verilmistir.
Fen Laboratuvar: Cevresini Algilama Olceginden Elde Edilen Bulgular

FLCO 6lgegi igin grubun dntest ve sontest puanlari karsilastirmalarinda iliskili grup
t testi kullanilmustur.

Tablo 1. Fen laboratuvari sinif ¢evresi 6l¢egi t-testi sonucu

X N S Sd t p
Ontest 127,8235 51 11,46596 50 0,970 0,337
sontest 126,2549 51 11,77428

FLCO olgeginin ontest ve sontest toplam puanlart karsilastirildiginda 0,05
diizeyinde anlamli bir degisim tespit edilmemistir.
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Tablo 2. Fen laboratuvari smif ¢cevresi 6lgegi alt boyutlari t-testi sonuglari

X N S Sd t p
Ontest 18,6667 51 4,08738 50 -6,047 0,000
Agik ugluluk boyutu
sontest 22,9412 51 3,88027
C)grenci uyumlulugu Ontest 27,5490 51 3,48892 50 1,619 0,112
(yakimlik) sontest 26,6863 51  4,15928

ontest 26,0392 51 3,36429 50 2,538 0,014
sontest 24,9020 51 2,53184
Ontest 30,5294 51 4,49156 50 2,432 0,019
sontest 28,7451 51 4,74065
Materyal-Cevre (fiziksel ontest 25,0392 51 4,77058 50 3,624 0,001
ortam) sontest 22,9804 51 4,23079

Kurallarin netligi

Biitiinlesme

Fen laboratuvari sinif g¢evresi Olgeginin alt boyutlarina ait toplam puanlar
incelendiginde elde edilen veriler i¢in Ontest-sontest karsilastirildiginda anlamli farklar
tespit edilmistir. FLCO 6lceginin dzellikle agik ugluluk alt boyutunda p<0,05 diizeyinde son
test lehine anlamli bir sonug tespit edilmistir. Ancak 6l¢egin kurallarin netligi, biitiinlesme
ve materyal-cevre alt boyutlart incelendiginde p<0,05 diizeyinde 6n test lehine anlamli
sonug ¢ikmistir. Ote yandan FLCO 6lgeginin 6grenci uyumlulugu alt boyutunda ise p<0,05
diizeyinde anlamli bir sonug elde edilmemistir.

Laboratuvara Yonelik Tutum Ol¢eginden Elde Edilen Bulgular

LYT ol¢egi i¢in uygulama grubunun dntest ve sontest puanlart karsilagtirmalarinda
iliskili grup t testi kullanilmigtir.

Tablo 3. Laboratuvara yo6nelik tutum 6lgegi t-testi sonucu

X N S Sd t p
Sntest 61,7451 51 5,25678 50 0,165 0,870
sontest 61,6275 51 6,45588

LYT olceginin dntest ve sontest t-testi sonuglart incelenmis ve p<0,05 diizeyinde
anlamli sonug elde edilmemistir. Bu durum uygulanan yontemin, 6grencilerin laboratuvara
yonelik tutumunda bir etkisinin olmadigini gosterir niteliktedir. Diger yandan, LYT
6l¢eginin 6nem, hoslanma, iletisim ve gereklilik alt boyutlart incelendiginde de p<0,05
diizeyindede anlamli bir sonug elde edilmemistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileriyle ilgili Nitel Bulgular
Caligmada hem Ontest hem de sontestte her 6grenci ii¢ problem durumu iizerinden
degerlendirildiginden bu boliimde toplam siklik calisma grubunun ii¢ kati (153) olarak

belirlenmistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanim siklik ve yiizdelerine tablo
4’te yer verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanimlarina yénelik bulgular

Dogru Eksik Yanhs Bos
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
s % s % s % s % s % s % s % s %

Problem ciimlesi 62 40 89 57 21 13 38 24 14 9 9 6 56 36 17 11
Hipotez ciimlesi 59 38 78 50 55 35 45 29 24 15 23 15 15 10 7 4
Degiskenlerin

belirlenmesi 13 8 8253 14 9 23 15 17 11 37 24 10970 11 7
Deney tasarim 31 20 81 52 71 46 42 27 40 26 19 12 17 11 7

Tablo 4 incelendiginde oOntestte dgrencilerin bilylik bir ¢ogunlugunun problem
climlesini dogru kurduklari (%40) veya soruyu bos biraktiklar1 (%36) goriilmektedir.
Sonteste bakildiginda ise 6grenciler problem durumuna uygun ve dogru bir ifadeyle
problem ciimlesi yazmalariyla birlikte (%57) bu oranin onteste gore olduke¢a artmis oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda yapilan uygulamanin 6grencilerin problem ciimlesi kurma
becerilerini arttirmada etkili oldugu sdylenebilir. Asagida ayni 6grenciye ait Ontest ve
sontestte kurdugu problem ciimlesine yer verilmistir. Orneklerden Ggrencinin éntestte
problem cilimlesini yanlis sontestte ise dogru kurdugu goriilmektedir.

“Bir ¢ok mikroorganizma insanlar i¢in hastalik yapar.” Ontest
“Kan gruplar: nasil belirlenir?.” Sontest

Tablo 4’deki veriler incelendiginde Ontestte hipotez ciimlesi %38 oranla dogru
%35 oranla ise eksik yazildigi tespit edilmistir. Sontestte ise 6grencilerin bilylik gogunlugu
(%50) probleme uygun hipotez climlesi kurmuslardir. Sontestte hipotezi dogru ifade eden
Ogrencilerin sayisinin Onteste gore artig gostermesi uygulanan yontemin bu konudaki
etkililigini gostermektedir. Asagida bir 6grencinin Ontestte ve sontestte kurdugu problem
ciimlesine gore olusturdugu hipotezlere yer verilmistir. Orneklerde ayni 6grencinin dntestte
problemine yonelik yanlis hipotez kurdugu goriilmektedir. Sontestte ise 6grenci hem
problemine uygun hem de dogru bir sekilde hipotez climlesi olusturmustur.

“Zeynep'in hastalanmasinin sebebi mikroorganizmalar midir?

Insanlar daha hijyenik yerlerde ¢alisirlarsa hastalik riskleri azalr.” Ontest

“Kan gruplart nasil belirlenir?

Kan gruplart kan érneklerine ilave edilen kan serumlariyla ¢okme ve ¢okmeme
durumuna gore belirlenebilir.’

s

Sontest

Degiskenlerin belirlenmesinde ise 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu ontestte her
hangi bir degisken belirleyemezken (%70) sontestte bu oranda belirgin bir diisiis meydana
gelmis (%7) ve Ogrencilerin bilylik bir oranla degiskenleri dogru belirledikleri tespit
edilmistir (%53). Bu dogrultuda grencilerin kendi deneylerini tasarlamalarmin onlarin
degiskenleri belirleme becerilerine olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir. Asagida 6rnek
olarak verilen 6grenci Ontestte olusturdugu problem ciimlesi ve deney tasarimina gore
degiskenleri yanlis belirlerken sontestte dogru olarak belirlemistir.
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“Cap toplama merkezindeki mikroorganizmalar hastaliga neden olur mu?

Bagimli degisken: Mikroplar
Bagimsiz degisken: Zeynep.”

Deney tasariminda 6grenci ayni isyerinde Zeynep ve Ali’nin ¢alismasini ve Ali’nin
maske, eldiven vb. araglarla korunmasini fakat Zeynep’in bu araglara basvurmamasi
sonucunda Zeynep’in hastalanacagini gdstermeye yonelik bir deney tasarlamistir.

Ontest

“Kan gruplarint belirleyen antijenlerle antikorlar birlesirse ¢okelme olur mu?
Bagimli degisken: Cokelme olayt
Bagimsiz degisken: Farkli kan gruplarindaki kanlar.”

Deney tasariminda 6grenci farkli kan grubuna ait bireylerden kan 6rnegi almis ve
bunlari birbirlerinin {izerine damlattiginda A antijeniyle A antikorunun (A kan grubuyla B
kan grubunun) birlesmesiyle ¢okelme oldugunu gézlemledigini yazmistir. Sontest

Deney tasariminda 6grenciler ontestte cogunlukla deneyi eksik tasarlamiglardir
(%A46). Son testte ise 0grenciler biiylik ¢cogunlukla deney tasarimini kurduklar1 hipotez
dogrultusunda dogru olarak cevaplandirmislardir (%52). Yalniz deney tasarimi yaparken
ogrencilerin deneyin adi, amaci, kullanilan malzemeleri ..vb. siralayarak geleneksel deney
anlayigina gore soruyu cevaplandirdiklari gériilmiistiir. Ogrencilerin deney tasarimlarmda
goriilen bir diger eksiklik ise deneyde diizgiin bir tasarim yapilmasina ragmen dgrencilerin
verilerin nasil degerlendirilecegini ifade etmemeleridir. Asagida buna yonelik bir 6grencinin
ontest ve sontestinden orneklere yer verilmistir.

“Problem: Cdpler icinde bulunan mikroorganizmalarin yaratmis oldugu
hastaliklar: 6nlemek.

Deneyin adi. .... Deneyin amaci. ...
Deneyin yapilisi: Amip kiiltiirii icin, havuz ¢amuru, piring, bugday.
Euglena kiltiirii igin; ... ... Kiiltiirlerde de gormiis oldugumuz gibi insanlarin atmuig

oldugu atik maddeler var. Kiiltiirlerinizi hazirladiktan sonra mikroskopta inceleyiniz.”
Ontest
“Problem: Kan gruplart nasil belirlenir?

Deney: Swraswyla kan alma ignesi yardimiyla ogrencilerden kan alimir ve lam
tizerine damlatiliv. Bunlarin iizerine sirasiyla A Antikoru bir digerine B Antikoru damlatilir:
Gozlemlerimizi tabloya kaydediyoruz.

Antikorlar Tepkime
A Cokelme
B -

1. Lam iizerindeki kana A antikoru damlattigimizda A ¢ékelme olmasi icin A anti-

Jeniyle tepkimeye girmesi gerckmektedir...” Sontest
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Bilimsel Siirec Becerileriyle ilgili Nicel Bulgular

Yukarida belirtilen nitel ¢oziimlemeyle birlikte 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin degerlendirilmesi nicel olarak da yapilmistir. Bu asamada 6grenciler iizerinden
her ii¢ problem durumundan aldiklart puanlar hesaplanarak degerlendirmeye gidilmistir.
Ogrenci cevaplar1 dogruysa 2, eksikse 1, yanls veya bos ise 0 olarak puanlandirilmstir.

Ogrencilerin aldiklari puanlar 6nce genel ortalamalarin, sonrasinda ise her bir beceri
igin ayr1 ayri olarak Ontest ve sontest karsilagtirtlmalarinin yapilmasi ile gergeklestirilmistir.
Veriler kolmogorov simirnov testi ile ayr1 ayr1 beceriler i¢in normal dagilim gostermezken,
genel ortalamada normal dagilimda bulunmuslardir. Bu dogrultuda 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerinin genel olarak degerlendirilmesi iligkili grup t testi, ayr1 ayr1 becerilerin
degerlendirilmesi ise wilcoxon testi ile yapilmistir. Bu testlerden elde edilen verilere
tabloda yer verilmistir.

Tablo 5. Bilimsel siire¢ becerileri i¢in yapilan nicel ¢oziimleme ile ilgili bulgular

Uygulanan test test ortalama p
) Ontest 9,63
Genel degerlendirme Tliskili grup t testi 0,00
Sontest 15,84
Ontest 2,84
Problem ctimlesi Wilcoxon isaretli siralar testi 0,00
Sontest 4,24
Ontest 3,39
Hipotez climlesi Wilcoxon isaretli siralar testi 0,02
Sontest 3,94
Degiskenlerin Wilcoxon isaretli siralar testi Ontest 0,78 0.00
belirlenmesi Sontest 3.67 ’
Ontest 2,61
Deney tasarimi Wilcoxon isaretli siralar testi 0,00
Sontest 4,00

Tablo 5’te goriildiigii gibi 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki bilimsel siire¢
becerileri arasinda yapilan genel degerlendirmede sontest lehine anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0,05). Ogrencilerin her bir beceri icin ontest ve sontestleri degerlendirildiginde de p
degerlerinin 0,05’ten kiiciik ¢cikmadigr goriilmektedir. Fark puanlarinin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda gozlenen bu farkin pozitif siralar; yani sontest puani lehine
olmas1 uygulanan yontemin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve dolayisiyla inceleme
kapsamina alinan problem ve hipotez ciimlesi kurma, degiskenleri belirleme ve deney
tasarlama becerilerine olumlu etkisinin oldugunu géstermektedir.

Goriisme Sorularindan Elde Edilen Bulgular
Bu bolimde rasgele dort 6grenci belirlenerek bu 6grencilerden uygulama ile ilgili

gorisleri alimmigtir. Goriisme sirasinda sorulan sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarin
bulundugu tablolara asagida yer verilmistir.
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Tablo 6’daki cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin kendi deneyimlerini

yasama ve bunu ortaya koyma ile ilgili goriislerinin olumlu oldugu tespit edilirken; olumsuz
gOriis olarak deneylerin basit kalmasi veya grup caligmasini 6ne siirdiikleri goriilmektedir.
Mesleki yasantilarina ise olumlu katki saglayacaklarini da ifade ettikleri saptanmaktadir.

Tablo 6. “Bu laboratuvarin kisisel gelisim yoniinden olumlu ve olumsuz kazanimlarini
aciklayiniz. Bu kazanimlarin mesleki yasantina nasil yansiyacagini diisiiniiyorsunuz?”’

sorusuna verilen yanitlar

01

Olumlu ydnleri deneyerek kendimiz goriiyorduk.

Olumsuz yani grup ¢alismasi olarak kotiiydii. Toplanma ya da ¢aligma sansimiz ¢ok
olmadi.

Kendimiz deney yaparak, gorerek, yorum yapma yetenegi gelisiyor.

...Ogrencilere yaptirarak ben de biraktig1 etkiyi onlara da kazandirarak yapabilirim
sanirim.

02

Olumlu kazanimlari vardi. Konuyu kendimiz tam anlamiyla arastirdik. Sonra kendimiz
hipotez olusturup, deney tasarladik. Belli tabularmn disina ¢iktik. Bu konu bir ¢ok kaynakta
var ama nasil degistirip, nasil uygularim diye diisiinmeye basladim. Alternatif disiinmeye
bagladik. Her deneyde bu malzeme yerine ne kullanabilirim diye baktim.

Olumsuz yanlari, grup ¢alismasi bence kotii oldu.

ilerde dgrencilerime, bu konuyla ilgili soyle bir deney yapmistim. Siz ne yaparsiniz gibi
sorular sorabilirim.

03

Olumluydu. Deney foyiinii verdiginizde okumazdik. Ama bu sekilde daha detayli
hazirlanmak zorunda kaldik. Bir de degisken belirleme ve hipotez kurma konusunda daha
yeterli oldugunu diistiniiyorum...

Olumsuz kazanim olaraksa; bazi deneyler bize basit ve gereksiz geliyordu bu soylenebilir.
bu deneyleri ilerde kullanabilecegimi diistiniiyorum.

04

Olumlu yonii deneye gelmeden 6nce 6n bilgimiz oluyor.

Olumsuz yonii ¢ok fazla ayrintiya girmedik, biraz daha basit deneyleri kullandik.

Ayrica deney yaparken grup ¢aligmasi oldugu i¢in ben verimini gérdiim herkes ¢aligmak
zorunda oldugu i¢in verimli oldu

hipotez budur problem budur diye onu 6grenmis olduk daha rahat kurabiliyoruz.
Cocuklara bunlar1 uygulatmay1 diistiniiyorum.
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Tablo 7. “Laboratuvarda zorlandigin boliimler var miydi? Neler? Keyif aldigm boliimler
var miydi1? Bunlar neler? Kendi deneyini olugturmaktan hoslandin mi?” sorusuna verilen

yanitlar

01

Zorlandigim kisim yoktu.

Zorlandigim yerler {6y hazirlarken oldu. Bagimli degisken neydi, bagimsiz degisken
neydi? gibi sorularin cevaplari catismaya neden oldu.

Deneyi yaparken de keyif aldim

Hayir

02

ilk hafta yapilan deneyde bulamiyordum degiskenleri, problem ya da hipotezi. Sonra
deneyi yapip arastirdik¢a her seyin ortada oldugunu fark ettim aslinda.
Deney yapmak zaten biiyiik bir keyif. Bir de kendi emegimiz olmasi beni ¢ok mutlu etti.

03

Deneyi hazirlarken ¢ok tekrara diismemek igin farkli seyler bulmaya calistik bu zorladi.
Odev olmasaydi, bence kendi deneyimizi hazirladigimiz ve gocuklarin dikkatini gekecek
sekilde deneyler hazirlamak zevkliydi diyebiliriz.

Yapim agamasi oldukga keyif verdi. Teorik ya da deney bulma kismu sikiciydi diyebilirim.

04

Zorlandigim nokta yanlisimi gérememekti.
Kendim tasarladigim zaman daha keyif aliyorum. Ben yaptim diyebiliyorum.
Evet hoslandim.

Tablo 7 incelendiginde, Ogretmen adaylarmin ilgili soruya vermis olduklari

yanitlarda; genelde rapor hazirlama, degigsken belirleme, teorik yazma, yap1 asamasi ve
ilk haftalarda baz1 zorluklar yasadiklart belirlenirken; 6gretmen adaylarmnm hepsinin bu
laboratuvar ¢alismasindan zevk aldigi tespit edilmistir. Sorulan soruya verilen cevaplar
incelendiginde, sadece bir ogretmen adayr kendi deneyini yapmaktan hoslanmadigini
ifade etmistir. Bu yanitlarin yan1 sira, 6gretmen adaylariin laboratuvar raporu hazirlama
konusunda ¢ok da keyif almadiklar elde edilen veriler arasinda bulunmaktadir.

Tablo 8. “Bu sekilde islenen dersler laboratuvara yonelik bakis agini ve tutumunu

degistirdi mi? Neden?” sorusuna verilen yanitlar

01

Degistirmedi.
Deneyi yapma agisindan bir etkisi olmaz bence. Yalnizca diisinmemizi sagladi.

02

Onceden bildigimiz tek sey vardi. Foy olur, 6grenci onu uygular. Bu onun digina ¢ikt1.
Ogrenci hayal eder, diisiiniir ve uygular. Bunun dogru ya da yanls olmasi énemli degil
bence. Onemli olan dgrencinin bir seyler tasarlamasi. Bu dersler klasik lab tabusunu
kaldirdi. Deneylerde sonuca gitmek 6nemli degil. Aralardaki hatalar bile tespit edebildik.
Bu nedenle de etkili ve bakis agimi1 degistirdi.

03

Deneylerin hazirlanmasi asamasinin ne kadar zor oldugunu gérmiis olduk. Hipotez ve
problemin uyumlu olmasi gerektiginin, 6grenci seviyesinin dnemli oldugunu gérmiis
olduk.

04

Evet degistirdi. Daha 6nceden tamamen foy dogrultusunda yapiyorduk, sonradan raporunu
veriyorduk. Bu sekilde demek ki rapor boyle olusturuluyormus dedik. Olumlu yonde
degisti.
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Tablo 8 incelendiginde; bir 6gretmen adayr disinda, laboratuvara yonelik bakis
acilarinin ve tutumlarinin olumlu yonde degistigini belirten dgretmen adaylarinin, ileriki
mesleki gelisim ve kendi gelisimleri bakimindan bu soruya olumlu anlamda agiklik
getirdikleri goriilmektedir.

Tablo 9. “Laboratuvar derslerinin tamaminin bu sekilde islenmesini ister misiniz?” soru-
suna verilen yanitlar

Istemem. Her hafta hazirlanacaksin. Ozellikle grupla toplanmast zor. Herkes sorumluluk

o1 sahibi degil. Tek basina daha iyi olur.

02 | Kesinlikle isterim. Bakis acisinin degistirecegi icin.

03 | Tamami degil bence

Belki tamam1 olmayabilir, ilk basta 6gretmen 6gretse sonra 6grenciye biraksa daha iyi

04 olur. Yani ilk 6gretmen deney yapsin sonra biz yapalim. Bize bilgi versin demiyorum.

Soruya verilen yanitlar incelendiginde, sadece bir 6gretmen aday1 olumsuz yanit
verirken, yine bir dgretmen adaymin ise laboratuvar derslerinin tamaminin bu sekilde
islenmesini istedigi goriilmektedir.

Tablo 10. “Fen bilgisi 6gretmeni oldugunda bu tarz bir laboratuvar yiiriitmeyi diisiiniir
miisiiniiz? Neden?” sorusuna verilen yanitlar

O1 | Her zaman degil. Siirekli bu sekilde islemek dersi sikar.

02 | Evet.

Ogrencilerin seviyesini gordiikten sonra olabilir.

03 Bu sekilde deney yapmak zevkliydi, ilerde kullanmay1 diistintirim.

Evet. Ogrenciden istenecek bir seyse dgrencilerden isterim ama benim yapabilecegim bir

04 dersse birlikte yapariz. Konusuna gore degisir.

“Fen bilgisi 6gretmeni oldugunda bu tarz bir laboratuvar yiiriitmeyi diistiniir
miisiiniiz?” sorusu incelendiginde ii¢ 6gretmen adaymin da soruya olumlu yanit verdigi
tespit edilmekte; bu durum da bu yontem ile islenen derse karst 6grencilerin olumlu
goriislerinin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 11. “Herhangi bir konudaki problemin ¢6ziimii i¢in gerekli basamaklari belirleyip,
uygun ¢oziim yolunu bulma konusunda kendinizi yeterli gériiyor musunuz? Laboratuvar
derslerinden 6nce ve sonra bu konuda bir farklilik olustu mu? “ sorusuna verilen yanitlar

Basamaklar1 biliyorum. bir problemi ¢6zmek i¢in de kendimi yeterli goriiyorum.

o1 Kendimiz diisiiniiyor ve buluyoruz baz: seyleri mutlaka etki etmistir.

ilk basta zorlandim. Ancak deneyleri yaptik¢a bunlari daha rahat uygulayabildigimi fark
02 | ettim. Bu anlamda gelistirdi bence. Eski lab kosullarinda bir sonuca ulasilir. Ama burada
ben sonucun degil siirecinde 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

Evet.bu basamaklarin nasil oldugunu bilmiyorduk. Ozellikle degiskenler konusunda. Ama

03 su an daha iyi durumdayi1z.
Evet yeterli goriiyorum. Problem nasil kurulur ve onun ¢6ziim yollarina nasil gidilir bir
O4 deney tasarlama agisindan 6grendigimi diigiiniiyorum.

Evet olustu. Ilk baslarda deney yaparken benim béyle bir problemim var diye
bakmiyordum. Bunun yapilmasi gerektigini diisiiniip yaptyordum.

Bir problemin ¢6ziimii i¢in gerekli basamaklart belirleyip, uygun ¢6ziim yolunu
bulma konusunda dgretmen adaylarinin kendilerini genelde yeterli gordiikleri; laboratuvar
derslerinden sonra bu konuda bir farkliligin oldugu belirlenmis; ancak degisken belirleme
konusunda halen mevcut baz1 sikintilari oldugu da saptanmustir.

Tablo 12. “Deneylerde; problem olusturma, hipotez ciimlesini olusturma, degiskenleri
belirleme, deneyi tasarlama, deneyin uygulama asamalarinda zorlandin mi1? Cevabin
evetse hangi asamada? Neden?” sorusuna verilen yanitlar

O1 | Problem olusturmada sorun yasadim, degiskenler konusunda sorun oldu.

Zorlanmadim. Ders i¢inde olmadi ders dncesinde hipotez ve problem igin ¢ok diisiindiim

02 ama sonradan bunlar1 daha kolay kurdugumu fark ettim.

03 | Degiskenleri belirlemede. Bagimli ve bagimsizi karistirinca isin iginden ¢ikamiyoruz.

Degiskenleri belirleme kisminda zorlanmistim. {1k 6nceki uygulamada yanls yapmistim.

04 Digerlerinde sikint1 yasamadim.

Tablo 12 incelendiginde, Ogretmen adaylarmm bu laboratuvar deneylerini
olustururken, 6zellikle ilk haftalarda problem olusturma ve degisken belirleme de sikinti
yasadiklar1 saptanmaktadir.

TARTISMA

Orbay ve dig. (2003), yaptiklar1 ¢alismada arag-gereg ve fiziki mekan yetersizligi
nedeniyle laboratuvar ¢aligmalarin gosteri deneyi seklinde ve tiimdengelim yaklasimi
ile yiritildiglini ifade etmislerdir. Gerrnann, Haskins ve Auls (1996) lise biyoloji
laboratuvar foylerindeki bilimsel sorgulamanin temel ve biitiinlestirilmis bilimsel siireg
becerilerini gelistirme durumu tizerine yaptiklari ¢aligmada, genel olarak laboratuvarlarin
oldukga yapilandirilmis ve adim adim talimatlarin verilmis oldugunu ifade etmektedirler.
Foylerde 6grenciler malzemelerin kullanimi, gézlem ve 6lgmenin yapilmasi ve sonuglarin
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kaydedilmesi, nicel ve nitel iligkilerin kurulmasi, sonuglarin belirtilmesi, ¢ikarim ve
genellemelere gidilmesi, tartisma ve sonuglarin yorumu gibi hususlarda yonlendirilmektedir.
Bilimsel sorgulama icin bilim yapmak gerekir. Yonergeli aktiviteler yerine, dgrencilerin
kavramsal ve yontemsel bilgilerini yapilandirmalarint kolaylastiracak 6gretim stratejileri
kullanilmalidir. Bu c¢alismada rehbersiz sorgulama temelli yiiriitiilen fen ogretimi
laboratuvar uygulamalarimin etkililigi konusunda bazi tespitler yapilmustir:

Uygulama grubunun laboratuvar ¢evresini algilamalarinda ve laboratuvara karsi
tutumlarinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak alt boyutlar bazinda laboratuvar ¢evresini
algilamada anlamli farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Acik ugluluk alt boyutunda, rehbersiz
sorgulama temelli laboratuvar uygulamasinin olumlu yonde anlamli bir farklilik olusturdugu
tespit edilmistir. Ciinkii bu tarz laboratuvar uygulamasinda dgrenci basindan sonuna kadar
en yiiksek diizeyde belirleyici bir role sahiptir. Kurallarin netligi alt boyutunda ise 0,05
diizeyinde 6n test lehine anlamli sonug ¢ikmasi rehbersiz sorgulama temelli laboratuvarda
ist diizey agik uglulugun bir sonucu olarak diisiiniilebilir. Geleneksel laboratuvar son
derece net kurallar ile yiiriitiilmektedir. Biitiinlesme alt boyutunda 6n test lehine goriilen
anlamlilik da bu caligmadaki yontemin geleneksel anlayisa gére daha acik uclu olmasi ile
aciklanabilir. Ciinkii 6grencilerin sorgulama temelli laboratuvardaki deney tasarimlarinin
teorik bilgi ile biitiinlesmesi ilgili derslerde gordiigii teorik bilgi ile sinirlandirilmamistir.
Materyal-gevre alt boyutunda 0,05 diizeyindeki 6n test lehine anlamlilik da son derece
acik uclu yriitiilen laboratuvar ¢alismalarinin mevcut laboratuvar kosullari ve arag-gereg
imkanlart ¢ergevesinde degerlendirilebilir. Mevcut laboratuvar ortami ve arag-geregler
geleneksel yaklagim ¢ergevesinde belirlenen deneyler i¢in tasarlanmistir. Bu ¢alismadaki
sorgulama temelli laboratuvar uygulamasinda dgrenciler laboratuvar ortam kosullar1 ve
arag-gerec yeterliligi agisindan sinirlandirilmamuglardir. Tasarlanan deneyler igin ekstra
ara¢ gere¢ temini soz konusu oldugunda bu altboyutta algmin 6n test lehine ¢ikmast
beklenebilir. Ote yandan FLCO 6lgeginin &grenci uyumlulugu alt boyutunda anlamli
bir degisimin gozlenmemesi noktasinda; grup dinamizminin gerektirdigi fikir bildirme,
fikirlerini savunma, kars1 fikirleri dinleme ve ortak karar verme gibi eylemleri 6grencilerin
grup c¢alismasi seklinde yiiriittiikleri hem geleneksel laboratuvar uygulamalarinda hem de
bu uygulamada ayni sekilde algiladiklar diisiiniilebilir.

Laboratuvara yonelik tutumdaki yontemin etkili olmamasinda dgrencilerin lisans
egitimleri siiresince aldiklari laboratuvar uygulamalariim olusturdugu tutum ve alginin
etkili oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 II dersi
uygulama grubunun lisans programinda aldig1 son laboratuvar dersidir. Lisans programinda
Genel Fizik I-1I-11I, Genel Kimya I-II-III, Genel Biyoloji I-II ve Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamart I uygulama dersleri geleneksel anlayista, en alt seviyede sorgulama ve
arastirma yaklasiminin kullanildig: deney foylii laboratuvar ¢alismalaridir. Yani uygulama
grubu lisans egitimlerinin ilk sekiz donemlik periyodunda son derece yapilandirilmig
tarzda laboratuvar uygulamalar1 yapmaktadirlar. Ayrica, lisans egitimlerinden onceki
6grenim hayatlar1 da dikkate alindiginda yillarca alisilagelen laboratuvar uygulamalarinin
gelistirdigi alg: ve tutumlari degistirmek zor olmaktadir. Bu noktada Kirschner, Sweller
ve Clark (2006) tespitleri de goz ardi edilmemelidir: Rehbersiz 6gretim (unguided
instruction), rehberli yaklagimlara gore daha az etkilidir, hatta 6grencilerin yanlis, eksik
ya da diizensiz bilgi edinme gibi olumsuz sonuglari olabilecegini gosteren kanitlar
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mevcuttur. Ayrica sorgulama temelli laboratuvar klasik laboratuvara gore daha g¢ok
caba gerektirmektedir, bu ¢abay1 gdstermek isteyen 0grenci sayisi az olabilir. Tutum ve
laboratuvar ¢evresi algis1 bu uygulama siiresince anlamli 6l¢tide farklilagmamis olabilir.
Bu durumda agik uglu (sorgulayict ve arastirict) laboratuvar uygulamalariim programin
geneline yayilmas: dgrencilerin algi ve tutumlarini olumlu yoénde etkileyebilir. Gibson
ve Chase (2002) yaptiklar1 uzun siireli sorgulama temelli bilim yaz kampina devam eden
ogrencilerinin fene karsi tutumlarinin daha yiiksek oldugu ve bilimsel ¢alismaya istekli
olduklarmi tespit etmislerdir. Ogrencilerin sozlii sunumdan, not tutmaktan, laboratuvarda
gosteri deneyinden hoslanmadiklarini, sorgulama temelli fen Ogretiminin onlar igin
daha ilgi ¢ekici ve motivasyonlarinit artirdigini ifade etmektedirler. Calismalarindan elde
ettikleri bulgulara gore daha ¢ok sorgulama temelli egitim alan ortaokul (middle school)
ogrencilerinin tutumlarinin geleneksel dgretim yaklagimlarinin tercih edildigi lise (high
school) 6grencilerinden daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Bagka bir caligmada, lisans diizeyinde biyoteknoloji &grencileri ile yiiriitiilen
sorgulama temelli laboratuvar uygulamasinda 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri, elestirel
diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanma hususunda etkililigi ortaya konmustur
(Ketpichainarong, Panijpan, Ruenwongsa, 2010). Sorgulama aktiviteleri 6grencilerin
sorgulama becerilerini 0zellikle bir yontem belirleyip sonuca ulasma becerilerini
gelistirmektedir (Cuevas ve dig., 2005). Benzer sekilde bu g¢alismada da dgrencilerin
rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar uygulamasi sonrasi problem kurma, hipotez
belirleme, degiskenleri belirleyerek kontrollii deney tasarlama becerilerinin énemli dlciide
gelistigi tespit edilmistir.
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