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FEN OGRETMEN ADAYLARININ COZELTi HAZIRLAMA VE LABORATUVAR
MALZEMELERINi KULLANMA YETERLILIKLERININ BELIRLENMESI

DETERMINING PRESERVICE SCIENCE TEACHERS’ COMPETENCES IN
PREPARING SOLUTIONS AND IN USE OF LABORATORY TOOLS

Bayram COSTU", Alipasa AYAS™, Muammer CALIK***, Suat UNAL™, Faik Ozgiir KARATAS ™

OZET: Kimya laboratuvarim kullanacak ogretmenler, bazi bilgi ve becerileri lisans diizeyindeki egitimleri esnasmnda
kazanmalidirlar. Bu calisma, 6gretmen adaylarinin laboratuvar caligmalarinin temelini tegkil eden ¢ozelti hazirlama ve
laboratuvar malzemelerini dogru kullanma becerilerine iligkin eksikliklerini belirlemek ve bu eksikliklerini giderilmesine
iliskin onerilerde bulunmak amaciyla yapilmstir. Bu calisma, ilkogretim Matematik, Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmenligi
programlarinda Genel Kimya I, II ve laboratuvar uygulamalarina katilmis dgrencilerle birlikte yiirtitiilmiistiir. Arastirmada,
veri toplama araci olarak yazili cevap gerektiren bir test kullanilmistir. Gelistirilen test, her programdan 45' ser olmak iizere,
toplam 135 ogretmen adayina uygulanmustir. Ogretmen adaylarimin laboratuvar derslerini almis olmalarina ragmen,
hesaplama, uygun arag-gerecler kullanarak ¢ozelti hazirlama ve ¢ozelti hazirlamada maddenin halini dikkate almama gibi
hatalar yaptiklari tespit edilmistir. Elde edilen bulgular dikkate alinarak, dgretmen adaylarinin laboratuvarla ilgili temel bilgi
ve becerilerinin yeterli diizeye ¢ikarilabilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: cozelti hazirlama, laboratuvar, 6gretmen egitimi.

ABSTRACT: Teachers conducting laboratory activities should acquire some knowledge and skills during their university
education. The aim of this study is to determine competences of preservice teachers about preparation of solutions and use of
laboratory tools. The sample of this study consists of preservice teachers in the departments of chemistry education,
elementary science and elementary mathematics education. These students have to take “General Chemistry Course” and
“Chemistry Laboratory ” as part of their schooling. In order to collect data, a pencil-paper test was developed. The test was
given to a total of 135 preservice teachers (45 in each department). The collected data showed that although preservice
teachers took laboratory courses in their schooling, they made mistakes in tasks such as calculation, preparation of solution
with proper laboratory tools, taking into account states of matter in solution preparations and so forth. Based on the results,
some suggestions are made.

Keywords: preparation of solution, laboratory, teacher training.

1. GIRis:

Insanoglu diinyaya geldigi andan itibaren 6grenmeye baslamakta ve her gecen giin kazandig1 bilgi,
beceri ve tecriibeler artmaktadir. Ronesans’tan sonra hizla artmaya baslayan bilgiler, 20.yy ikinci
yarisindan itibaren bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak varolan bilgi birikiminin katlart
halinde c¢ogalmaktadir. Bunun sonucu olarak diinya, endiistri toplumundan bilgi toplumuna dogru
yonelmistir. Varolan bu bilgiler igcerisinde fen bilimleriyle ilgili olanlarin yeri, siiphesiz en énemli ve
en fazla olanidir. Fen bilimleri, cansiz ve canli varliklar1 ve aralarindaki iliskileri sebep ve sonuclariyla
tartisarak ortaya koymaya calisan bir disiplinler toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Bu bilim dal1 bilgi
edinme yollarinin, elde edilip diizenlenmis bilimsel bilgilerin ve bu bilgilerin insan ihtiyaglarini
gidermeye yoOnelik becerilerin 6grencilere kazandirildig: bir alan olma 6zelligi gostermektedir (Cepni,
Akdeniz & Ayas, 1994). Fen bilimleri bu yoniiyle, teknolojinin esas kaynagi durumda olup, iilkelerin
gelismesinde ve ekonomik kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay: iilkeler bilimsel ve
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teknolojik gelismelerden geri kalmamak ve ilerlemenin siirekliligini saglamak icin bilgi ve teknoloji
iretebilen bireyler yetistirmek amaciyla fen bilimleri egitimine 6zel bir 5nem vermektedirler.

Artan bu bilgi siirecinde bireylerin bilimsel okur-yazar duruma gelmelerini saglamak egitim
alaninda iilkelerin ulagsmak istedigi amaclarin basinda yer almaktadir. Fen bilimleri alami igerisinde
Kimya bu amaca ulagmada 6nemli bir yer tutmaktadir. Kimya konular1 genel olarak maddenin ig¢
yapisiyla ilgili oldugu icin ¢ok sayida soyut kavrami icermektedir. Bu nedenle karmasik ve anlasilmasi
zordur (Ayas ve Demirbas, 1997; Nakhleh, 1992). Bu soyut ve anlasilmasi zor kavramlar1 6grencilerin
seviyesine indirerek kalici aliskanliklar haline getirmek ve daha kolay kavranmalarin1 saglayabilmek
icin laboratuvar uygulamalar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Gallagher, 1987). Kimya 6gretimi siirecinde
laboratuvar kullanimm dgrencilere;

e Bilimin 6zii ve metodunu anlama,

® Problem ¢6zme kabiliyetini gelistirme,

e Giinliik hayatta karsilasilan olaylar1 inceleme,

* Analiz etme ve genelleme yapma yetenegini gelistirme, becerilerinin kazandirilmasini
saglamaktadir.

Bu becerilere ek olarak 6grencilerin;

e Derse olan ilgi ve motivasyonlarinin arttirilmasina,

e Bilgilerin sirali bir diizen dahilinde elde edildigini, bilinen teori ve modellerin de zamanla
degisebilecegi fikrini kazanmalarina,

e Bilimsel arastirmaya ve bilim adami1 olmaya karst olumlu tutum kazanmalarina,

e Birbirleriyle fikir alig-verisinde bulunarak diisiincelerini gruplandirmalarina ve

¢ Diizenlemelerine yardimci olmaktadir (Ayas, Cepni & Akdeniz, 1994; Nakiboglu ve Sarikaya,
1999; Rigano ve Ritchie, 1994; Whisnant, 1982).

Laboratuvarin egitim-6gretim siireci igerisindeki bu énemine ve sagladigi avantajlara karsin, bazi
sorunlar ve zorluklarla da karsilasilabilmektedir. Literatiirde bu sorun ve zorluklarin nedeni olarak;

e Ogretmenlerin laboratuvar uygulamalar1 ile ilgili bilgi ve beceriler bakimindan yetersiz
olmasi,

e Miifredatta ayrilan siirenin az olmast,
¢ Deneylerin yapilmasi i¢in gerekli olan kimyasal madde ve deney araclarinin yetersiz olmast,

e Smiflardaki 6grenci sayisinin olmasi gerekenden ¢ok olmasi, seklinde belirtilmektedir.

Boyle sorunlarla karsilasan 6gretmenlerin ¢ogu ya laboratuvar uygulamalar1 yapmamakta ya da
sinirli sayida ve yalnmizca basit gosteri deneyi metodunu kullanarak dgrencilere sunu yapmaktadir
(Ayas, Cepni & Akdeniz, 1993; Aydogdu, 1999; Cepni ve diger., 1994; Nakiboglu ve Sarikaya, 1999).

Uygun laboratuvar malzemelerini kullanarak ¢ozelti hazirlama ile ilgili ¢alismalar okullardaki
laboratuvar uygulamalarinin temelini teskil etmektedir. Bu baglamda ele alindiginda; c¢ozelti
konsantrasyonlar1 ve bu konsantrasyon tiirlerine uygun ¢ozelti hazirlamayla ilgili bilgi ve becerilerin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlerin ¢ozelti hazirlamayla ilgili temel laboratuvar bilgi
ve becerilerine sahip olmalar1 ve bu becerileri yerinde kullanarak okuldaki laboratuvar etkinliklerini
yiiriitmeleri gerekmektedir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar (Ayas ve diger., 1993; Aydogdu, 1999;
Nakiboglu ve Sarikaya, 1999) 6gretmenlerin bilgi ve beceri eksikliginden dolay: okullarda laboratuvar
calismalarin1 yapmak istemediklerini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu da daha once bahsedilen maddi
olanaksizliklar, siniflarin kalabalik olusu ve miifredatta belirlenen siirenin sinirlt olusundan ziyade
Ogretmenlerin laboratuvarin kullanimi ve onun temelini olusturan ¢ozelti hazirlama becerileri
yoniinden kendilerini yeterli gormemeleri ya da hizmet Oncesinde bu kabiliyetlerini yeterince
kazanamamalarina baglanabilir. Ogretmenler bahsedilen bu bilgi ve becerileri hizmet &ncesi egitimleri
esnasinda almis olduklar: dersler ve yaptiklari laboratuvar uygulamalariyla kazanmaktadirlar.



Bayram COSTU, Alipasa AYAS, Muammer CALIK, Suat UNAL, Faik Ozgiir KARATAS / H. U. Egitim Fakiiltesi, 28 (2005), 65-72 67

Bu nedenle Ogretmen adaylarinin uygun laboratuvar malzemelerini kullanarak farkl
konsantrasyon tiirlerindeki ¢ozeltileri hazirlama becerilerine ne derece sahip olduklarinin yeterince
bilinmemesi bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde onemli bir gerekce olarak diisiiniilmektedir.

Bu calismanin temel amaci; 6gretmenlik yasantilarinda Fen Bilgisi ya da Kimya derslerinin
verilmesinden sorumlu olacak Ilkogretim Matematik ve Fen Bilgisi Ogretmenligi programlari ile
Ortadgretim Kimya 6gretmenligi programui dgrencilerinin Genel Kimya-1,2 dersi ve uygulamalarim
aldiktan sonra uygun laboratuvar malzemelerini kullanarak farkli konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri
hazirlama becerilerine ne derece sahip olduklarini tespit etmek ve bu becerilerinin gelistirilmesi i¢in
onerilerde bulunmaktir. Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programindaki Ogretmen adaylarinin
calismaya dahil edilmesinin nedeni, bu adaylarin yan dallarinin Fen Bilgisi olmasidir.

2. YONTEM

Bu calisma, KTU Fatih Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik, Fen Bilgisi ve Kimya
Ogretmenligi programlarinda Genel Kimya I, II ve laboratuvar uygulamalarina katilmis 6grencilerle
birlikte yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, veri toplama araci olarak yazili cevap gerektiren bir test
kullanilmustir. Gelistirilen test, her programdan 45" ser olmak iizere, toplam 135 Ogretmen adayina
uygulanmustir.

2.1. Yazihi Cevap Gerektiren Test

Arastirmada kullanilan yazili cevap gerektiren test, farkli konsantrasyon tiirlerindeki ¢ozeltilerin
hazirlanmasina iligkin problemleri icermektedir. Testte dgrencilere; farkli kimyasal maddelerin (NH3,
KHSO,, H;PO,, K,Cr,0O; ve Kral suyu) molarite, normalite, molalite konsantrasyon birimlerindeki
cozeltilerinin hazirlanmasiyla ilgili ii¢c problem, kiitlece ve hacimce oranlariin kullanilmasiyla ilgili
iki problem olmak iizere toplam bes problem sorulmustur. Testin giris kisminda, istenilen ¢ozeltilerin
hazirlanmasi i¢in gerekli olan laboratuvar arag-gereclerinden fazlasi listelenmistir. Her bir problemin
¢oOziimil sonrasinda dgrencilerden, kendilerine sunulan arag-gereglerden uygun olanlar1 secip ¢ozeltiyi
nasil hazirlayacaklarini ayrintili olarak aciklamalar1 istenmistir. Testte yer alan problemlerden biri
ornek olarak asagida verilmistir.

Baget Erlen Pipet Cam Balon
Balonjoje Meziir Saat Camu Deney Tiipii
Beher Piset Spatiil Geri Sogutucu
Bek Biiret Desikator Damlaliklr Sise
Kroze Puar Huni Analitik Terazi

Soru 1: 100ml 0,2 M NH; ¢ozeltisi hazirlamak i¢in, yogunlugu d = 0.9
glem’ olan (kiitlece) %25°lik NH; cozeltisinden ka¢c ml alimalidir?
Yukarida verilen laboratuvar malzemelerinden uygun olanlarini secerek bu
¢ozeltiyi nasil hazirlayacaginizi ayrintili bir sekilde belirtiniz? (N: 14, H: 1).

Testteki her bir soruya verilen cevaplar, “Problem durumu, laboratuvar malzemelerinin kullaninu
ve ¢ozelti hazirlama” kategorileri kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica verilen cevaplar
ayrintili olarak incelenmis ve 6gretmen adaylarinin yaptiklari hatalar belirlenmistir. Testin
analizde kullanilan kategoriler ve bu kategorilere giren cevaplarin icerigi Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Yazili testlerin analizinde kullanilan kriterler ve bu kriterleri igeren cevaplar

Kategoriler Puanlama Kriterleri
Tam Dogru e  (Coziim yolu ve sonucu dogru olan cevaplar

e (Coziim yolu dogru fakat birim ¢evirimi, sayisal islemlerin

Problem Kismen Dogru yapilmasi ya da c¢oziim asamalarindan birinin yanlis
Durumu yapildig1 durumundaki cevaplar
Yanlis e  (Coziim yolu ve ¢ikarilan sonucun yanlis oldugu cevaplar
Bos e  Bos birakilan cevaplar
e Anlamadim ya da fikrim yok seklinde verilen cevaplar
e Gerekli laboratuvar malzemelerini yerinde ve dogru kullanm
Laboratuvar Tam Dogru Kullanim
Malzemelerinin Kismen Dogru e Kullamlmas:1 gerekli olan malzemelerin bir kismin
Kullanimi Kullanim kullanmama ya da yanlig kullanma
e Laboratuvar malzemelerini yerinde kullanamama ya da
Yanlis Kullanim yanlis kullanma
e (Cozimin dogru ve laboratuvar  malzemelerinin
Hazirlama kullaniminin, kismen ya da tamamen dogru oldugu
Cozelti cevaplar
Hazirlama e  (oziimiin yanlis oldugu cevaplar
Hazirlayamama e (Cozimin dogru fakat laboratuvar malzemelerinin

kullanilmadi§ ya da yanlis kullanildig1 cevaplar
Coziimiin yanlis oldugu cevaplar

Hazirlayamama ¢ (oOzimiin dogru fakat laboratuvar malzemelerinin
kullanilmadig1 ya da yanhs kullanildig1 cevaplar

3. BULGULAR

Ornekleme uygulanan testte yer alan her bir test maddesinin kategorilere gore yiizde dagilimu
Tablo 2°de verilmistir. Tablo 2’ye bakildiginda ikinci problemin ¢oOziimii disinda diger tiim
problemlerde kimya Ogretmen adaylarinin tam dogru ve kismen dogru cevap ylizdelerinin diger
programlara nazaran daha yiiksek oldugu, flkogretim matematik 6gretmen adaylarmin aym kategoriye
giren cevap yiizdelerinin ise diger 6gretmen adaylarina nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 2’nin laboratuvar malzemelerinin kullanimi ile ilgili bolimiine bakildiginda; laboratuvar
malzemelerinin dogru ya da kismen dogru sekilde kullanan Kimya 6gretmen adaylarinin sayisinin
diger programlara oranla daha yiiksek oldugu, Ilkogretim Matematik 6gretmen adaylarinin sayisinin
ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Cozelti hazirlama ile ilgili olan boliime bakildiginda ise, yine
benzeri durumla karsilasilmaktadir. Kimya oOgretmen adaylar ikinci problem disinda, c¢ozelti
hazirlama ag¢isindan diger iki programdaki 6gretmen adaylarina nispeten daha iyi bir durumdadirlar.
Fakat ikinci problemdeki c¢ozeltiyi hazirlamada tersi bir durum s6z konusudur. Bu cozeltiyi
hazirlamada en yiiksek basariyr (%36), Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 saglamustir. {lkogretim
Matematik 6gretmen adaylar1 ¢ozeltiyi dogru hazirlama bakimindan yine en az basari1 yiizdesine
sahiptir.
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Tablo 2. Ogretmen adaylarinin yazili cevap gerektiren testte verdikleri cevaplarin

siniflandirilmasi
Kategoriler Programlar Yazili Cevap Gerektiren Testte Yer Alan Problemler
1. Soru (%) | 2. Soru (%) | 3. Soru (%) | 4. Soru (%) | 5. Soru (%)
TD 46 26 89 47 55
Kimya KD 16 16 - 13 4
Ogretmenligi | Y 36 40 - 22 25
B 2 18 11 18 16
Toplam 100 100 100 100 100
TD 35 44 62 20 42
Fen Bilgisi KD 27 9 16 29 2
Ogretmenligi | Y 38 47 7 33 38
g B - - 15 18 18
g Toplam 100 100 100 100 100
5 TD 22 55 62 11 25
g Matematik KD 5 - 13 11 13
% Ogretmenligi | Y 71 36 2 45 29
e B 2 9 23 33 33
A Toplam 100 100 100 100 100
- TDK 22 24 33 27 27
E Kimya KDK 29 27 27 11 27
= Ogretmenligi | YK 18 2 4 9 7
2 K 31 47 36 53 39
= Toplam 100 100 100 100 100
£ TDK 2 11 16 5 24
% Fen Bilgisi KDK 24 38 20 9 18
% Ogretmenligi | YK 38 22 11 33 9
S K 36 29 53 53 49
= Toplam 100 100 100 100 100
= TDK - 5 20 2 9
& | Matematik KDK 20 40 11 9 29
§ | Ogretmenligi | YK 47 22 25 27 11
z‘% K 33 33 44 62 51
= Toplam 100 100 100 100 100
g Kimya Hazirlama 29 16 62 29 42
s Ogretmenligi Hazirlayamama | 71 84 38 71 58
2 Toplam 100 100 100 100 100
o] o Hazirlama 22 36 56 22 24
= g;:efr;lli:flligi Hazirlayamama | 78 64 44 78 76
_ E Toplam 100 100 100 100 100
= . Hazirlama 22 27 55 16 24
§ ‘E thvztemattl;‘ .. | Hazirlayamama | 78 73 45 84 76
O A | Ogretmenigl o olam 100 100 100 100 100

TD: Tam Dogru, KD: Kismen Dogru, Y: Yanlis, B: Bos
TDK: Tam Dogru Kullanim, KDK: Kismen Dogru Kullanim, YK: Yanhs Kullanim, K: Kullanmama
Her {i¢ programdaki Ogretmen adaylarinin yazili teste verdikleri cevaplarin ayrintili

incelenmesinden tespit edilen yanilgilar ve Orneklemdeki yiizdelikleri ile birlikte Tablo 3’de
verilmigtir.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarinin ¢ozelti hazirlama ile ilgili yaptiklar: hatalar ve yiizdelikleri

Yapilan Hatalar Kimya % Fen Bilgisi % Matematik % Ortalama %
Cozeltisi hazirlanacak kimyasalin hangi
halde oldugunu dikkate almama 24 28 32 28
Cozeltiyi uygun olmayan laboratuvar arag-

.. 8 23 26 19
gereglerini kullanarak hazirlama
Cozeltisi hazirlanacak kimyasali
bulundugu kaptan yanlis malzemeleri 7 22 25 18
kullanarak alma
Cozeltinin hacmini ayarlama isleminde 64 63 7 63

hatalar yapma

Problemleri ¢ozerken matematiksel
islemlerde ya da birim c¢evirmelerde 19 27 20 22
hatalar yapma

Tablo 3’de goriildiigii gibi fen 6gretmen adaylarinin ¢ozelti hazirlama ile ilgili birtakim hatalar
bulunmaktadir. Bu hatalar, 6rnekleriyle birlikte asagida sirasiyla verilmistir:

Ogretmen adaylarmin bazilar1 (%28), ¢ozeltisi hazirlanacak kimyasal maddenin halini yanls
olarak bilmekte ve problemin ¢Oziimiinii buna uygun olarak yapmaktadirlar. Ornegin;
ogretmen adaylarinin bir kismi sivi halde bulunan NHj5'ii kati madde gibi diisiiniip, ¢ozeltiyi
hazirlamak i¢in gerekli olan NH; miktarin1 gram cinsinden hesaplamaktadirlar. Benzer durum,
H;PO, ¢ozeltisinin hazirlanmasinda da goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmmn bazilart (%19), ¢ozelti hazirlama esnasinda laboratuvar arag ve
gereglerini kullanim amacinin disinda amaglar igin kullanmaktadirlar. Ogretmen adaylarindan
0,2 M NH; ¢ozeltisini hazirlamalarinin istendigi testin ilk sorusuna verilen 6grenci cevaplari
bu yamlgiya isaret etmektedir. Ogretmen adaylar1 ¢ozeltiyi balonjoje yerine, beher, meziir,
biiret, erlen, deney tiipii ve cam balon gibi yanlis olan kaplarda hazirlanacagini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarin cevaplarinda ortaya cikan diger bir hata ise ¢ozeltisi hazirlanacak
kimyasal1 kabindan yanlis malzemeleri kullanarak almalaridir (%18). Ogretmen adaylari, sivi
halde bulunan kimyasal maddeleri bir behere dokiip, buradan gerekli miktar1 puarl pipet ya da
meziir yardimiyla almak yerine, kimyasali bulundugu kaptan dogrudan biiret, pipet, baget,
meziir, piset yardimiyla ve analitik terazide tartarak alinacagini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmmn biiyiik bir kismu ¢ozelti hacmini ayarlamada birtakim hatalar
yapmuslardir (%68). Ornegin, 6gretmen adaylarimin bir kismu 0.2M 100ml NH; ¢ozeltisini
hazirlarken, ¢ozeltiyi saf suyla 100 ml' ye tamamlama yerine, 100 ml saf su ilave edilecegini
belirtmektedirler. Benzer sekilde K,Cr,O;nin 100g sudaki 0,02 m (molal) ¢o6zeltisinin
hazirlanmasinin istendigi 5. soruda 100g (ml) saf su kullanmak yerine, ¢ozelti hacmini
100ml'ye tamamlayacaklarini ifade etmektedirler.

Ayrica testte yer alan 5 sorudaki cozeltileri hazirlamak i¢in gerekli miktarlar1 hesaplarken
matematiksel igslemlerde ya da birim cevirmelerde bir takim hatalar yaptiklar1 da belirlenmistir
(%22). Ornegin, ogrencilerin bir kismu yogunluk hesabini yaparken hacim birimi olarak
mililitre yerine litreyi kullanmaktadirlar.

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Calismadan elde edilen bulgular; her ii¢ programdaki Ogretmen adaylarinin laboratuvar
malzemelerini dogru kullanma ve farkli konsantrasyon tiirlerinde ¢ozeltiler hazirlama ile ilgili eksik ya
da yanlis bilgi ve becerilere sahip oldugunu gostermistir. Cozelti hazirlama ile ilgili bilgi ve
becerilerin verilmesinden sonra bu tiir eksikliklerin fen 6gretmen adaylarinda goriilmesi, onlarin etkili
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fen Ogretimini gerceklestirmede bazi giicliiklerle karsilasacaklarinin bir gostergesidir. Daha once
yapilan arastirmalarda, mevcut fen 6gretmenlerinin bilgi ve beceri eksikliginden dolay1 okullardaki
laboratuvar caligmalarini yapmak istemedikleri ifade edilmistir (Ayas ve diger., 1993; Aydogdu, 1999;
Nakiboglu ve Sarikaya, 1999). Bu ac¢idan bakildiginda, calismanin yukarida vurgulanan sonucu
oldukca onemlidir. Laboratuvar ¢alismalarinin temelini teskil eden ¢6zelti hazirlama ile ilgili bilgi ve
beceri eksikliginden dolayr 6gretmenlerin cogunlugu, laboratuvar calismalarini yiiriitmekten
kacinmakta ve yaptiklari deneyler, gosteri yonteminden 6teye gidememektedir (Aydogdu, 1999).

Gerek cozelti hazirlamayla ilgili problemlerin ¢6ziimii, gerekse laboratuvar malzemelerini dogru
kullanarak c¢ozeltileri hazirlayabilme acisindan Kimya Ogretmenligi programindaki 6gretmen
adaylarinin diger programlardakilere gore daha basarili olduklart bulunmustur. Bu sonu¢ aslinda
beklenen bir durumdur. Ciinkii bu programdaki 6gretmen adaylari, gerek laboratuvar uygulamalar1 ve
gerekse kimya dersi ile ilgili olarak diger programlara nazaran daha fazla ders almaktadirlar.

[Ikogretim Matematik 6gretmen adaylarmn ise diger dgretmen adaylarina nazaran, laboratuvar
malzemelerini tanima ve ¢ozelti hazirlama becerilerinin daha diisiik seviyede oldugu sonucuna
varilmistir. Bu durum; ilkogretim Matematik 6gretmen adaylarmin Kimya ders ve uygulamalarina
kars1 olumsuz bir tutuma sahip olmalarindan kaynaklanabilir. Gercekte, Matematik Ogretmenligi
programindaki Ogretmen adaylarinin yan dallarimin fen bilgisi oldugu ve mezun olduklarinda
bulunduklar1 okullarda Fen Bilgisi derslerinin yiiriitilmesinden sorumlu olduklan diisiiniildiigiinde,
calismadan ¢ikan bu sonu¢ énemlidir.

Ayrica, teste verilen cevaplardan 6gretmen adaylarinin asagida belirtilen noktalarda eksiklerinin
oldugu ve bazi hatalara diistiikleri ortaya ¢ikmustir:

e Ogrencilerin bir kismi kimyasal maddelerin hangi halde bulundugu ile ilgili yanlis anlamalara
sahiptir. Bu nedenle de problem ¢6ziimlerinde bir takim hatalar yapmaktadirlar.

e Laboratuvar arag-gereclerinin kullanim yerlerini yanlhis bilmelerinden dolayi, hazirlanmasi
istenilen ¢ozeltileri uygun olmayan laboratuvar malzemelerini kullanarak hazirlayacaklarim
ifade etmislerdir.

e Ogretmen adaylarindan bazilari, ¢ozelti hacmini ayarlamada ve ¢oziicii ilavesinde birtakim
hatalar yapmakta ve ¢ozeltiyi yanlis hazirlamaktadirlar.

e Ogretmen adaylarindan bazilari, problemleri c¢ozerken matematiksel islemlerde ve birim
cevirimlerinde hatalar yapmaktadirlar.

e Molarite, normalite ve molalite kavramlarinin Ogretmen adaylar1 tarafindan yeterince
anlagilmamasina bagl olarak yanlis ¢oziimler yapilmaktadir.

5. ONERILER

Yapilan calisgmanin sonucu; ileride fen 6gretmeni olarak gorev yapacak Ogretmen adaylar
icerisinde, kimya Ogretmen adaylarinin digerlerine nazaran daha yiiksek basariya sahip oldugunu
gosterse de, laboratuvar ¢alismalarinin temel islemlerinden biri olan; uygun laboratuvar malzemelerini
kullanarak ¢6zelti hazirlama bilgi ve becerilerinin kimya 6gretmen adaylar1 da dahil olmak {izere tim
O0gretmen adaylari i¢in gelistirilmesi gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin laboratuvar malzemelerini kullanim amaglarindan farkli amaglar icin
kullanmasinin nedeni, laboratuvar malzemelerinin eksikligi ya da bu malzemelerin kullanim
amagclarimin dgrenciler tarafindan tam olarak bilinmemesi olabilir. Bu nedenle, laboratuvarlarin arac-
gere¢ bakimindan yeterli diizeye ulastirilmasi ve laboratuvar uygulamalarina baglamadan once
laboratuvar malzemelerinin ve kimyasal maddelerin Ogrencilere etkili bir sekilde tanitilmasi
gerekmektedir.

Diger taraftan, laboratuvar malzemelerinin yeterli olmasi tek basina laboratuvara bir iglevlik
kazandirmaz. Ayni zamanda, laboratuvar uygulamalarini ileride yiiriitecek olan 6gretmen adaylarinin
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laboratuvar malzemelerini amacina uygun ve yerinde kullanabilmeleri de etkili fen 6gretimi agisindan
onem tagimaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin yetistirilmeleri siirecinde bu konuya 6zel bir
onem verilmelidir.

Ayrica bu ¢alismada laboratuvar malzemelerinin kullanimi ve ¢6zelti hazirlamaya yonelik olarak
ortaya c¢ikan hatalarin mevcut Ogretmenler tarafindan da yapilmasi muhtemeldir. Daha Onceki
calismalarda ifade edilen mevcut dgretmenlerin laboratuvarlara karst gozlemlenen olumsuz tutumu,
onlarin laboratuvar uygulamalar1 ve laboratuvar arag-gereclerini kullanma konusundaki eksikliklerinin
bir sonucu olabilir. Bundan dolay1, mevcut 6gretmenlerin laboratuvar ¢alismalari icin gerekli, bilgi ve
becerilerini arttirmaya yonelik hizmet igi egitim kurslarina alinmalar1 faydali olacaktir. Ogretmenleri
fen Ogretiminde laboratuvarlar1 daha fazla kullanmaya tesvik edecek bu tiirden kurslar etkili fen
ogretimini gerceklestirme acisindan da oldukca dnemlidir.
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