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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FEN BIiLIMLERIi LABORATUVAR UYGULAMALARI DERSINE
YONELIK BASARI TESTI GELISTIRME

SEYMA MAYDA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
TEMEL EGITIM ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: DOC. DR. ZEYNEP KOYUNLU UNLU

Bu c¢alismanin amaci siif 6gretmeni adaylar i¢in fen bilimleri laboratuvar1 uygulamalari
dersine yonelik gecerli ve gilivenilir bir basari testi gelistirmektir. Aragtirmada nicel
arastirma yonteminden tarama deseni kullanilmistir. Bu siiregte konu ile ilgili kaynaklar
taranarak deney cesitleri/laboratuvar yaklagimlari, fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan
semboller, fen bilimleri laboratuvar malzemeleri, bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilimleri
laboratuvarinin diizenlenmesi ile ilgili 21 maddeden olusan bir soru havuzu hazirlanmistir.
Hazirlanan sorular alan uzmanlari tarafindan bilimsel, teknik, dil ve anlatim bakimindan
incelemistir. Arastirmact ve danigman tarafindan sorular {izerinde gerekli goriilen
diizeltmeler yapilmistir. Hazirlanan testin 10 kisilik kii¢iik bir grup lizerinde pilot ¢aligmasi
yapilmis ve testin anlasilabilir oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin g¢alisma grubunu
Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan iki iiniversitenin egitim fakiiltesi siif egitimi
ana bilim dalinda 6grenim goren ve Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 dersini almis
olan 166 6gretmen aday1 olusturmustur. Toplanan veriler izerinden madde analizi yapilmis,
her bir maddenin giicliik ve ayirt edicilik indeksi hesaplanmistir. Ayirt edicilik indeksi diisiik
olan 2 madde testten cikarilmis, 4 madde {izerinde ise uzman goriisii alinarak diizenleme
yapilmistir. Sonug¢ olarak 19 maddeden olusan Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari
Dersine Yonelik Basar1 Testinin dl¢im giivenirligi 0.65 olarak hesaplanmistir. Madde
analizleri testin kolay seviyede ve 1yi diizeyde ayirt edici oldugunu gostermistir. Bu degere
gore Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi oldukga
giivenilirdir. Hazirlanan Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yo6nelik Basari
Testi yapilacak arastirmalarda kullanilabilir.

2025, xiii + 80 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DEVELOPMENT OF AN ACHIEVEMENT TEST FOR SCIENCE
LABORATORY PRACTICES COURSE

SEYMA MAYDA

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PRIMARY EDUCATION

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ZEYNEP KOYUNLU UNLU

The aim of this study is to develop a valid and reliable achievement test for science
laboratory practices course for preservice primary teachers. In this process, a question pool
consisting of 21 items was prepared by scanning the relevant resources on the subject and
related to experiment types/laboratory approaches, symbols used in science laboratories,
science laboratory materials, scientific process skills and organization of science
laboratories. The prepared questions were examined by field experts in terms of scientific,
technical, language and expression. Necessary corrections were made on the questions by
the researcher and the supervisor. A pilot study of the prepared test was conducted on a small
group and it was determined that the test was understandable. The study group of this study
consisted of 166 preservice primary teachers studying in the department of primary
education of the faculties of education of two universities located in the Central Anatolia
Region of Tiirkiye and who had taken the Science Laboratory Practices Course. Item
analysis was conducted on the collected data and the difficulty and discrimination index of
each item were calculated. 2 items with low discrimination index were removed from the
test and 4 items were revised after receiving expert opinion. As a result, the measurement
reliability of the Science Laboratory Practices Course Achievement Test consisting of 19
items was calculated as 0.65. Item analyses showed that the test was at an easy level and had
good discrimination. According to this value, the Science Laboratory Practices Course
Achievement Test is quite reliable. The prepared Science Laboratory Practices Course
Achievement Test can be used in future studies.

2025, xiii + 80 Pages

Keywords: Science, Laboratory practices, Preservice primary teachers, Achievement test
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1. GIRIS
Bu boliimde arastirmaya ait problem durumu, amag, 6nem, varsayimlar, smirliliklar ve

tanimlar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Bilginin ve bilgi edinmenin her gecen giin daha fazla 6nem kazandig1 gliniimiizde, egitim
sistemimizdeki temel amag; bilgilerin 6grencilere aynen aktarilmasindan 6te, onlarin bilgiye
ulagabilme becerilerini kazanmalarini saglamak olmalidir. Bu ise karsilasilan sorunlarla
ilgili problem c¢ozebilmeyi, kavrayarak O0grenmeyi, bilimsel yontem siirecine ait olan
becerilere ve list diizey bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmay1 gerektirir. Fen dersi de bu
becerilerin kazanildig1 derslerin basinda gelir (Kaptan, 1998). Bilim insanlari, 6gretmenler
ve 0grenciler bu alanla ilgili yeterli ve dogru bilgiye sahip olduklarinda istenilen basariy1
elde edebileceklerdir. Bilimin en Onemli islevi, bireylerin bilim okuryazar1 olarak
yetismelerini saglamaktir. Toplumlar glinimiizdeki bilgi artisina uyum saglamak, bilgi
toplumu olabilmek, insanlarin niteliklerini artirmak ve kalkinmak istemektedir. lyi bir
egitim ve Ogretim ile saglanabilecek olan bu durum, fende ileri seviyede olmayi
gerektirmektedir. Bilgi toplumlarinda kendini gelistiren, yenileyen, evrensel diisiinebilen ve
sorgulama giicii yiiksek bireylerin yetistirilmesi okullarin temel gorevleri arasinda yer

almaktadir (Parlar, 2012).

Giiniimiizde Tiirkiye’de uygulanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda dgrencilere
Ogretim siirecinde aktif olmalarini saglayan bir yaklagim olan arastirma-sorgulamaya dayali
o0grenme yaklasimi temel alinmistir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2013, 2018, 2024).
Geleneksel anlayisa gore 6gretmen bilginin dogrulugunu saglayan ve aktaran roliindeyken,
giinlimiizde uygulanan aragtirma-sorgulamaya dayali 0grenme anlayisinda Ogrenciler
bilgiye ulagma siirecinde bilginin dogrulugunu bir otoriteden almak yerine kesfederek
kendileri yapilandirir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina goére bilginin
yapilanmasi ve anlamlandirilmasi bireyin kendi deneyimleri araciligi ile olusmaktadir. Bu
stirecte farkli yontem ve teknikler kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari; diiz anlatim,
soru-cevap, problem ¢dzme, gosteri (demonstrasyon), gezi-gézlem, rol oynama (drama),

tartisma ve laboratuvar yontemidir (Solmaz, 2007).

Fen egitiminde hedeflenen amaglarin gerceklestirilmesinde etkili olan yontemlerden biri
laboratuvar yontemidir. Laboratuvar yontemi, fen ile ilgili olan bilgilerin laboratuvarda

1



ogrencilerin kendi yaptiklar1 gozlem ve deneylerle 6grenilmesi demektir. Bu teknikte
Ogrenciler; 0gretmen gozetiminde, gerekli olan malzemelerle deney yaparak fene ait
beceriler edinirler (Kaptan, 1998). Laboratuvar, ayni zamanda elestirel diisiinme, muhakeme
ve problem ¢ézme gibi yeteneklerin gelistirilmesine onemli katki saglamaktadir. Bu nedenle
laboratuvar c¢aligmalari, fen egitimi i¢in odak noktasi (Serin, 2002) olup fen derslerinde
onemli bir yere sahiptir (Hofstein & Lunetta, 2004; Lazarowitz & Tamir, 1994). Fen
egitiminde laboratuvarin temel amaci sadece bilgiyi dogrulamakla smirli degildir.
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri, bilimsel diisiinme aliskanhig
kazanmalar1 ve bilimsel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalari i¢in kritik bir aractir. Bu
baglamda, 6grencilerin aktif katilimini destekleyen ve 6grenme hedeflerine uygun olarak
tasarlanan laboratuvar etkinlikleri olduk¢a ©nemli bir yere sahiptir. Ogretmenlerin
laboratuvar ortaminda 6grencilere rehberlik etmeleri, onlar1 motive etmeleri ve 6grenme
stireglerini desteklemeleri gerekmektedir. Laboratuvar ortami giivenli, diizenli ve 6grenmeyi

tesvik edici sekilde diizenlenmelidir (Hofstein & Lunetta, 2004).

Fen egitiminde laboratuvar yonteminin kullanildig1 pek ¢ok arastirma yapilmistir (Gericke
vd., 2022; Giiltekin, 2023). Ortaokul seviyesinde laboratuvar yonteminin kullanildigi 39
arastirmanin dahil edildigi bir sistematik literatiir taramasi sonucunda laboratuvar
caligmalarinin Ui¢ 6zelligi belirlenmistir. Bu o6zellikler su sekilde siralanmistir: (1)
Ogrencilerin fen 6grenmelerini gelistirme amaci, (2) 6grencilerin fen bilgilerini uygulama
becerilerini gelistirme ve (3) Ogrencilerin bilgi ve becerileri ise katarak sorgulama
diizeylerini ilerletme (Gericke vd., 2022). Tiirkiye’de gerceklestirilen baska bir arastirmada
ise fen laboratuvari konulu lisansiistii tezlerin sistematik literatlir incelemesi yapilmustir.
Incelenen tezlerin biiyiik bir boliimiiniin 2005 yilindan sonra ve nicel desende yapildig;
cogunlukla basari, bilimsel siire¢ becerileri ve tutum 6lgeklerinin kullanildigi goriilmiistiir

(Gtiltekin, 2023).

Fen egitiminde gerceklestirilen laboratuvar ¢alismalarinin etkililigini belirlemek i¢in ¢esitli
Olcme araclar gelistirilmistir. Bu 6lgme araglar1 genelde ilgili fen konusuna yonelik basari
testi (Simsir vd., 2018; Uyulgan & Akkuzu, 2019), bilimsel stire¢ becerileri testi (Temiz vd.,
2006), fene yonelik tutum 6lcegi (Alkan & Erdem, 2012; Bayrak, 2012), fene yonelik kaygi
Olcegi (Yilmaz & Huyugiizel Cavas, 2007) seklindedir. Gelistirilen basar1 testlerinin fen
(Simgsir vd., 2018), fizik (Yaman, 2015), kimya (Uyulgan & Akkuzu, 2019) ve biyoloji
(Cepni vd., 2001) gibi alan bilgisine yonelik oldugu; laboratuvara 6zgii bilgi diizeyini dl¢en
2



Olcme araclarinin ise smirl sayida oldugu goriilmiistiir (Simsir vd., 2018; Uyulgan &
Akkuzu, 2019). Bu aragtirmalardan Uyulgan ve Akkuzu (2019), 6gretmen adaylari i¢in 24
maddeden olusan laboratuvar giivenligine iligkin bir basari testi gelistirmislerdir. Simsir vd.
(2018) ise genel kimya laboratuvarina yonelik basar1 testi gelistirmislerdir. Yine fen
laboratuvar1 araciligiyla gelismesi beklenen bilimsel siire¢ becerilerini 6lgen pek cok test
(Temiz vd., 2006) bulunmakla birlikte, pedagojik agidan degerlendirme saglayan herhangi
bir test bulunmamaktadir. Bahsedilen bu arastirmalar disinda literatiirde fen bilimleri
laboratuvar uygulamalarina yonelik gelistirilen bir basar1 testinin olmadig1 gorilmiistiir.
Ogretmen egitiminde alan egitiminin olduk¢a &nemli bir yeri oldugu gdz oOniinde
bulunduruldugunda (Yiiksekogretim Kurumu [YOK], 2018), &gretmen adaylarmin
pedagojik bilgilerini degerlendiren gegerli ve giivenilir 6l¢gme araglarinin hazirlanmasi ve
kullanima sunulmasi bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu dogrultuda gegerli ve giivenilir testlerin

hazirlanmasi1 ve kullanilmasi 6gretmen egitiminde niteligi artiracaktir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Fen dersleri, 6grencilerin bilimsel diistinme becerilerini gelistirmeleri ve giinliik yasamla
bagdastirmalar1 bakimindan 6nem arz etmektedir (Ayas vd., 2000). Fen bilimleri derslerinin
ayrilmaz bir pargasi olan fen bilimleri laboratuvar1 konusunda 6gretmen adaylarmin bilgi
diizeylerinin degerlendirilmesi, hem 6gretim siirecinin iyilestirilmesine etki saglayacak hem
de 6gretmen adaylarinin bu alandaki eksikliklerinin belirlenmesine yardimct olacaktir. Bu
baglamda bu arastirmanin amaci simif 6gretmeni adaylart i¢in fen bilimleri laboratuvar
uygulamalar1 dersine yonelik gecerli ve giivenilir bir basar testi gelistirmektir. Bu genel

amac dogrultusunda asagida yer alan alt amaglara ulasmak hedeflenmistir:

1. Smf 6gretmeni adaylariin fen bilimleri laboratuvarina yonelik basarilarini tespit eden
gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci gelistirmek.
2. Sinif 6gretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvaria yonelik basarilarini cinsiyete gore

incelemek.

3. Smif Ogretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvarina yonelik basarilarint sinif

seviyesine gore incelemek.

4. Sinif 6gretmeni adaylariin fen bilimleri laboratuvarina yonelik basarilarint mezun olunan

lise tiirtine gore incelemek.



1.3. Arastirmanin Onemi

Ogretmen adaylarinin fen bilimleri laboratuvarma yénelik yeterli bilgi ve becerilere sahip
olarak yetistirilmesi, 0gretmen olduklari zaman verdikleri 6gretimin kalitesini artirabilir.
Diger bir deyisle 6gretmen adaylarinin fen bilimleri laboratuvar1 hakkinda sahip olduklari
pedagoji ve alan bilgisi gelecekte Ogrencilerini ilgili O6grenme ¢iktilarina ulastirma
konusunda fayda saglayabilir. Literatiir incelendiginde 6grencilerin, dgretmen adaylarinin
ve Ogretmenlerin laboratuvara yonelik kaygilarini, tutumlarii, goriislerini ve 06z
yeterliliklerini belirlemeye yonelik &lgekler gelistirildigi  goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin pedagoji ve alan bilgisini 6lgmek i¢in sinirh sayida dlgme aract gelistirilmistir.
Fen bilimleri laboratuvar1 dersine veya fen bilimleri laboratuvarinda islenen konularin
Ol¢iilmesine yonelik ise oldukca sinirlt sayida arastirma oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda
fen bilimleri laboratuvari dersine yoOnelik bir basari testi gelistirmenin literatlirdeki bu
boslugu dolduracag: ve alana katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu arastirma kapsaminda
gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi ile sinif
Ogretmeni adaylariin deney ¢esitleri/laboratuvar yaklasimlari, fen bilimleri laboratuvarinda
kullanilan semboller ve malzemeler, bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimleri laboratuvarinin
diizenlenmesi ile ilgili bilgilerini 6lgmek amaclanmistir. Bu test ile 6gretmen adaylarinin
mevecut durumlart belirlenerek laboratuvar alanindaki eksiklikleri giderilebilir. Bunun
disinda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak 6gretmen adaylarina verilen dersler yeniden
yapilandirilabilir. Ayrica, Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagari
Testi, 6gretmen adaylar1 icin onemli bir kaynak olusturacag: diisiiniilmektedir. Ozetle
gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basart Testi, smif
ogretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvarlarinda 6grendikleri bilgileri degerlendirmek

ve bu yonde 6gretim siirecini gliglendirmek i¢in kullanilabilecektir.
1.4. Varsayimlar

1. Bu arastirmaya katilan 166 smif Ogretmeni adaymin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalart Dersine Y6nelik Bagar1 Testini samimiyetle cevapladiklar varsayilmistir.

2. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin, sinif §gretmeni
adaylarimin laboratuvar bilgilerini 6lgmede gecerli ve giivenilir bir dlgme aract oldugu

varsayilmistir.



3. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan sinif 6gretmeni adaylarinin, Tirkiye’deki diger
tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde sinif egitimi ana bilim dalinda 6grenim goren sinif
Ogretmeni adaylarini temsil ettigi varsayilmistir.

4. Arastirmanin sonuglarinin, benzer kosullara sahip diger sinif 6gretmeni adaylari tizerinde

de benzer sonuglar verecegi varsayilmistir.
1.5. Sinirhliklar

1. Bu arastirmanm ¢alisma grubu, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan iki
tiniversitenin egitim fakiiltesi sinif egitimi ana bilim dalinda 6grenim goéren 166 6gretmen
adayi ile sinirhidir.

2. Bu arastirmada ogretmen adaylarimin laboratuvara yonelik bilgilerinin Slgiilmesi
aragtirmaci tarafindan gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y onelik
Basar1 Testindeki maddelerin l¢ebildigi konularla sinirlidir.

3. Bu aragtirma kapsaminda elde edilen veriler, arastirmaya katilan simif Ogretmeni
adaylarimin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagar1 Testindeki

maddelere vermis oldugu cevaplarla siirlidir.
1.6. Tamimlar

Fen bilimleri laboratuvari: Ogrencilerin bilimsel becerilerini gelistirdikleri ve kavramlar
edindikleri birbirleriyle etkilesim i¢cinde bulunduklar aktif 6grenme ortamlaridir (Hofstein

& Lunetta, 2003).

Bagsar testi: Bireyin bilgi diizeyini, 6grenme diizeyini veya 6grenme eksikliklerini gérmek

ve 0gretimin etkisini 0lgmek amaciyla kullanilan testlerdir (Ersoy & Bayraktar, 2018).

Swnif dgretmeni adayr: 11kdgretimin ilk 4 yilinda, yani ilkokul déneminde gorev yapan
ogretmenlere sinif 6gretmeni denir (Senemoglu, 2004). Sinif 6gretmeni olmak igin, sinif
egitimi/0gretmenligi ana bilim dalinda 6grenim goren &grencilere sinif dgretmeni adayi

denir.



2. KURAMSAL BIiLGILER

Bu boliimde fen bilimleri laboratuvari, fen bilimleri laboratuvarin amaci ve 6nemi, fen
bilimleri laboratuvar yaklasimlari, deney c¢esitleri, fen bilimleri laboratuvarindaki
malzemeler, fen bilimleri laboratuvarinda giivenlik, bilimsel siire¢ becerileri konularindaki
bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir. Fen bilimleri laboratuvar1 dersine yonelik
basar1 testi gelistirmeyi amaclayan bu arastirmanin teorik ¢ergevesi asagida yer alan Sekil

2.1°de sunulmustur

Fen bilimleri
laboratuvari

Fen bilimleri laboratuvarinin amaci ve
Oonemi

— Laboratuvar yaklagimlar

Fen bilimleri laboratuvar uygulamlar
dersine yonelik basari testi gelistirme

— Deney ¢esitleri

Fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan
semboller

Fen bilimleri laboratuvar
malzemeleri

— Bilimsel siirec becerileri

Sekil. 2.1. Arastirmanin teorik gercevesi

2.1. Fen Bilimleri Laboratuvari

Laboratuvar bilim insanlarinin deneysel calisma, denemeler ve analizler yaptigi; cesitli
malzemelerin ve arag-gereclerin bulundugu yerdir. Egitimde paradigma degisimleriyle
birlikte laboratuvar 19. ylizyilda okullarda yer almaya baglamistir (Cepni & Ayvaci, 2005).
Egitim-6gretim agisindan diisiiniildiigiinde laboratuvar, 6grencinin birinci elden deneyim
kazandig1 yani kavram, prensip ve yasalar1 kendi yaptigi deneylerle bulus esasina gore
ogrendigi bir ortamdir. Laboratuvarin 6grencileri aktif durumda tutmasi ve dgrencilerin
ogretim etkinliklerine bizzat katilmalari, konuyu daha iyi anlamalarina ve 6grendiklerinin

kalic1 olmasina yardim etmektedir (Karaca vd., 2006).



Fen laboratuvarlari, 6grencilerin fen bilimleriyle ilgili teorik bilgilerini uygulamali olarak
deneyimlemelerini saglayan egitim ortamlaridir. Bu ortamlar, 6grencilere fen bilimlerinin
temel ilkelerini kesfetme, doga olaylarini gézlemleme ve deney yaparak bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirme imkani sunar. Fen laboratuvarlarinin egitimdeki rolii, yalnizca bilgi
sunmakla kalmayip, Ogrencilere bu bilgiyi anlamlandirma ve kullanma becerisi
kazandirmasinda yatar (Zoller, 2005). Diger bir deyisle fen egitiminde laboratuvar bilimsel
etkinliklerin yapildig1 o6zel derslikler olarak tanimlandigi gibi 6grenme hedeflerine
ulasabilmek i¢in bireysel, gosteri ve grup deneylerinin yapildigi ortamlardir (Cepni &
Ayvact, 2005). Laboratuvar ¢alismalari, 06grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeleri, analitik diislinme becerisini artirmalart ve problem ¢dzme becerilerini

pekistirmeleri agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
2.2. Fen Bilimleri Laboratuvarinin Amaci ve Onemi

Fen egitiminde laboratuvar uygulamalari, fen egitiminin ayrilmaz bir pargasi ve odak
noktasidir. Fen bilimleri laboratuvarinda yapilan deney ve etkinliklerin amact ve énemi
asagida maddeler halinde siralanmistir (Ayas vd., 1997; Cepni & Ayvaci, 2005; Serin,
2002):

1. Ogrencilere muhakeme yapma (bilimsel akil yiiriitme) becerisi kazandirir.

2. Ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme, analitik diisiinme ve algoritmik diisiinme

gibi 21. yiizyil becerilerini kazanmalarin saglar.

3. Kavram, ilke, teori ve yasa gibi bilgi tiirlerinin anlagilmasini saglar. Bu dogrultuda bilissel

acidan 6grenmeyi kolaylagtirir.

4. Bilimsel siire¢ becerilerinin (gdzlem, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma vb.) kazandirilmasini saglar. Bu

sayede bilimsel diistinme aliskanlig1 kazandirir.

5. Fene karst olumlu tutum ve motivasyon kazandirir. Derse ilgiyi artirir. Bu anlamda

duyussal alana hitap eder.

6. Cesitli arag¢ gereglerin kullanim1 konusunda (mikroskop, teleskop, ampermetre, voltmetre

vb.) teknik becerilerin gelisimini saglar.

7. El becerilerinin gelisimini saglar.



8. Konularin kavranmasini ve tekrar edilerek pekistirilmesini saglar.
2.3. Fen Bilimlerinde Laboratuvar Kullanimina Yonelik Yaklasimlar

Fen bilimleri egitimi, bireylerin bilimsel bilgiye ulagsma yollarin1 6grenmelerini ve bu bilgiyi
giinliik yasamlarinda kullanmalarini saglayan temel disiplinlerden biridir. Bu baglamda,
laboratuvar calismalar1 fen Ogretiminin ayrilmaz bir parcast olarak goriilmektedir.
Laboratuvar ortamlari, Ogrencilerin teorik bilgileri somutlastirmalari, bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeleri ve bilimsel diistinme aligkanligi kazanmalar1 agisindan biiyiik
onem tasir (Hofstein & Lunetta, 2004). Fen 6gretiminde laboratuvar kullanimi, 6gretmen
merkezli geleneksel yaklasimlardan, 6grenci merkezli yapilandirmaci yaklagimlara kadar

uzanan genis bir yelpazede ele alinmaktadir.
2.3.1. Laboratuvarin Fen Bilimleri Ogretimindeki Rolii

Laboratuvarlar, fen bilimleri 6gretiminde soyut kavramlarin somut deneyimlere
doniistiiriilmesine olanak saglar. Ogrenciler deney yaparak gdzlemde bulunur, hipotez kurar,
veri toplar, analiz eder ve sonuglara ulasir. Bu siireg, onlarin yalnizca bilgi edinmelerini
degil, ayn1 zamanda bilimsel yontemleri anlamalarini1 da destekler (Millar, 2004). Nitekim
arastirmalar, laboratuvar etkinliklerinin &grencilerin derinlemesine O0grenmelerine katki

sagladigin1 gostermektedir (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2007).
2.3.2. Laboratuvar Yaklasimlar ve Tiirleri

Fen bilimlerinde laboratuvar c¢aligmalar1 genel olarak dort temel yaklasimla
siiflandirilabilir: dogrulayict (confirmatory), kesfedici (discovery), rehberli (guided
inquiry) ve acik uglu (open inquiry) laboratuvar etkinlikleri (Domin, 1999). Dogrulayici
laboratuvar ¢aligmalari, Ogrencilerin daha Onceden G6grenilmis bilgileri test etmelerine
odaklanir. Bu tiir ¢alismalar ¢ogunlukla 6gretmen rehberliginde yiiriitiiliir ve 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini sinirli diizeyde kullanmalarina olanak tanir. Kesfedici laboratuvar
etkinlikleri ise dgrencilerin bilimsel bilgiyi dogrudan deneyim yoluyla yapilandirmalarini
hedefler. Bu yaklasim, 6grencilerin problem ¢dzme, hipotez olusturma ve veri analizi gibi
ist diizey becerilerini gelistirmelerine katki saglar (Bybee, 2000). Rehberli arastirma (guided
inquiry) laboratuvarlari, &grencilere belirli bir problem ya da soru verilerek, ¢oziim
stirecinde onlarin yonlendirilmesini kapsar. Bu modelde 6gretmen kolaylastirici rol iistlenir.

Acik uclu laboratuvarlar ise 6grencilere problem belirleme, ¢oziim yollar1 tasarlama ve



deney tasarimi konusunda tam 6zerklik saglar. Bu yaklasim, 6zellikle arastirma becerilerinin
gelisimini hedefleyen 6gretim ortamlarinda tercih edilmektedir (Wilcox & Lewandowski,

2016).
2.3.3. Yapilandirmaci Yaklasim ve Laboratuvar

Yapilandirmaci 6grenme kurami, 6grencilerin bilgiyi aktif bir sekilde insa ettiklerini ve
O0grenme siirecinde deneyimlerin 6nemli oldugunu vurgular (Fosnot, 2005). Bu kuram
temelinde yiiriitiilen laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu
olmalarini tesvik eder. Ozellikle fen 6gretiminde kullanilan 5E 6grenme modeli (Giris,
Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme, Degerlendirme) bu yaklasimin laboratuvar
uygulamalar1 ile biitiinlestigi Onemli bir 6rnektir (Bybee vd., 2006). Yapilandirmaci
laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin deneysel siiregleri anlamlandirmalarini, 6nceki
bilgilerle iliskilendirmelerini ve 6grenilen bilgileri giinliik yasantilariyla bagdastirmalarini

saglar (Aktamis & Ergin, 2008).
2.3.4. Laboratuvar Ortaminmin Pedagojik Boyutu

Laboratuvar etkinliklerinin yalnizca igerik bilgisini degil, ayn1 zamanda pedagojik becerileri
de gelistirmesi beklenmektedir. Ozellikle Ogretmen adaylarina yonelik laboratuvar
uygulamalarinda, deneysel becerilerin yani sira 6grencilerin 6grenme stillerini tanima,
farklilagtirilmis 6gretim tekniklerini kullanma ve degerlendirme yontemlerini uygulama gibi
pedagojik bilgi ve becerilerin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Tiiysiiz, 2010). Bununla
birlikte literatiirde fen Ogretmen adaylarmin laboratuvar pedagojisi konusunda yeterli
diizeyde gelisim gosteremediklerine iliskin bulgular da yer almaktadir (Simsek &
Kabapinar, 2010).

2.3.5. Dijitallesme ve Sanal Laboratuvarlar

Teknolojik gelismelerin etkisiyle fen egitiminde sanal ve artirilmis gergeklik destekli
laboratuvar uygulamalari da 6nem kazanmustir. Sanal laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlara
alternatif olarak 6grencilere deney yapma firsati sunar ve maliyet-etkin ¢éztimler olusturur
(Pyatt & Sims, 2012). Ayrica, COVID-19 pandemisi siirecinde uzaktan egitimin
yayginlagsmasiyla birlikte dijital laboratuvar uygulamalarina yonelik ilgi artmigtir
(Makransky vd., 2019). Sanal laboratuvarlarin avantajlarinin yaninda, ger¢ek deney yapma

imkaninin sinirli olmasi nedeniyle bazi elestiriler de mevcuttur. Ozellikle duyu organlarmin



dogrudan katilimi, ekipman kullanimi1 ve laboratuvar giivenligi gibi becerilerin gelistirilmesi
acisindan fiziksel laboratuvarlarin hala vazgeg¢ilmez bir yeri oldugu savunulmaktadir (Tatli

& Ayas, 2013).
2.3.6. Degerlendirme ve Ol¢me Araclari

Fen laboratuvarlarina yonelik 6lgme ve degerlendirme siireci de olduk¢a 6nemlidir.
Laboratuvar uygulamalarinin etkisini 6lgmek i¢in gelistirilen basar testleri, bilimsel siireg
becerileri testleri ve tutum Slgekleri, bu siiregte yaygin olarak kullanilmaktadir (Temiz vd.,
2006; Uyulgan & Akkuzu, 2019). Bununla birlikte laboratuvar pedagojisini 6lgen araglarin
sinirli olmasi, Ogretmen adaylarinin bu alandaki yeterliklerinin degerlendirilmesini
zorlagtirmaktadir. Literatiirde bu eksikligi gidermeye yonelik gesitli girisimler olsa da,
gecerlilik ve gilivenirlik agisindan gilicli ve kapsamli O0lgme araglarina hala ihtiyag

duyulmaktadir (Simsir vd., 2018).
2.3.7. Laboratuvar Kullanimina Yonelik Gelistirilen Diger Yaklasimlar

Fen bilimlerinde laboratuvarin kullanimina yonelik gelistirilen yaklagimlari bes grupta
incelenmektedir. Bunlar; Tiimdengelim yaklasimi, timevarim yaklasimi, bulus yaklagima,
bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi ve teknik beceriler yaklasimi seklinde siralanabilir. Bu

yaklagimlar asagida aciklanmistir (Cepni & Ayvaci, 2005).

1. Tiimdengelim yaklasimi (Dogrulama-ispat) yaklasimi: Bu, fen bilgisi 6gretiminde en sik
kullanilan laboratuvar yaklagimidir. Bu yaklasim, derste islenen kavram, ilke, yasa veya
denencenin, 6grenciler veya 6gretmen tarafindan laboratuvarda ispatlanmasini gerektirir. Bu
yaklasim uygulanirken 6grenci neyi nasil yapacagini ve sonugta ne bulacagini énceden
bilmektedir. Ornegin, fen bilgisi dgretmeni derste bitki hiicresini kuramsal olarak isledikten

sonra, laboratuvar ortaminda sogan zar1 hiicresini mikroskop altinda inceleyebilir.

2. Tiimevarun yaklagimi: Ogrenciler, laboratuvar ortaminda ilk elden deneyimlerle ilke,
kavram veya bilimsel genellemeleri kendileri bulmaya calisirlar. Sonuclar sinif ortaminda
tartisilir ve incelenen konuyla ilgili bilimsel tanimlar ve cesitli bilgiler verilerek konunun
O0grenilmesi tamamlanir. Tiimevarim yaklagiminin olusturdugu farkli isimlerle adlandirilan
farkli laboratuvar yaklasimlari vardir. Isimlerin farkli olmasi bilgiye ulasma siirecinde

ogretmen ve Ogrencilerin istlendigi gorevlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir: Bulus
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yoluna dayali laboratuvar yaklasimi, aragtirmaya dayal1 laboratuvar yaklasimi, biitiinlestirici

laboratuvar yaklagimi.

Bulus yaklagimina dayali laboratuvar kullanimi sayesinde 6grenciler, bir ilke, kavram ya da
bilimsel bir genellemeyi kendi planladiklar1 bir deney ile serbestce arastirirlar. Ogretmenin,
ogrencilere herhangi bir fikri benimsetme yéniinde bir ¢abasi séz konusu olmaz. Ogrenci
aktiftir, 6gretmen ise pasif ama yol gostericidir. Ogretmenin dgrencilere herhangi bir fikri
benimsetme yoniinde bir ¢gabasi olamaz. Bu yaklagim siniftaki tiim 6grencilere degil, basarili
ve ilgili 6grencilere uygulandiginda anlamli sonuglar elde edilir. Bulus yolu ile 6§renmenin
en onemli tistlinliigl, 6grencilerin merak duygusunu uyarmasi ve 6grencilerin giidiilenmislik
diizeyini yiiksek tutmasidir.

Arastirmaya dayali 6grenme, Ogrencilerin giinliilk hayatta karsilastiklar olaylar iizerinde
denenceleri sinamalarini ve bu siirecte bilim adami gibi davranmalarin, ayni1 zamanda iist
diizey diisiinme becerileri kazanmalarini temel alan bir yaklasimdir.

Biitiinlestirici 0grenme yaklasimi, yapilandirmaci, olusturmaci, kurmaci anlayis seklinde
farkli isimlerle ifade edilmektedir. Bireyin daha ¢ok kendi kendine anlamli 6grenmesi,
ogrendikleri tlizerinde diisiinmesi ve 6grenme sorumlulugunu edinmesi ve 6grendiklerini
kontrol etmesini bekler. Bu yaklasimda 6grencilerin bilgilerinden yola ¢ikilarak zihinlerinde
yapilandirdiklart bilgiyi kullanarak deneyler tasarlayip yeni bilgiye ulagsmalar1 saglanir.
Biitiinlestirici bir deney yapilirken, 6gretmen Oncelikle 6n bilgi yoklamasi yapmak ve
beklenmeyen durumlart gidermek icin derse tespit ettigi uygun sorular1 sorarak baslar ve

ogrenci durumunu degerlendirir.

3. Biligsel siire¢ becerileri yaklagimi: Bu yaklagim, gézlem yapma, siniflandirma, yer ve
zaman iligkilerini kullanma, sayilar1 kullanma, 6l¢me, sonug ¢ikarma, kestirimde bulunma,
islevsel tanimlar yapma, degiskenleri saptama ve kontrol etme, verileri yorumlama,
deneyleri planlayip gerceklestirme gibi bilissel becerilerin 6grencilere kazandirilmasi

amactyla laboratuvarin kullanilmasini gerektirir.

4. Teknik beceriler yaklagimi: Bu yaklasim, bazi 6zel araclarin kullanilmasi ve deney
diizeneklerinin kurulmasiyla ilgili teknik becerilerin gelistirilmesine yonelik olarak

laboratuvarin kullanilmasini gerektirir.
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2.4. Fen Bilimlerinde Deney Cesitleri

Fen bilimleri egitimi, dogayr anlamaya yonelik bilimsel yontemlerin Ogretilmesi ve
uygulanmasi siirecini kapsar. Bu baglamda deneyler, fen 6gretiminde bilgilerin yalnizca
aktarilmasi degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel silireg becerilerini gelistirmeleri
acisindan da temel araclardan biridir. Deneyler, 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel
diisiinme, gozlem yapma, hipotez kurma, veri toplama, analiz etme ve yorumlama gibi
biligsel siirecleri etkin bicimde kullanmalarina olanak saglar (Hofstein & Lunetta, 2004).
Fen bilimlerinde kullanilan deneyler ise amag, yap1 ve 6grenci katilim diizeyine gore cesitli

bi¢imlerde siiflandirilmaktadir.
2.4.1. Deney Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Fen ogretiminde deney c¢esitleri genel olarak {i¢ ana baslik altinda incelenmektedir:
dogrulayici deneyler, arastirma-inceleme temelli deneyler ve acik uglu deneyler (Domin,
1999; Tamir, 1991). Bu deney tiirleri, 6grencinin 6grenme siirecine aktif katilim diizeyine,
deneyin yapilandirilma bigimine ve bilimsel yontemin kullanimina gore farklilik

gostermektedir.
2.4.1.1. Dogrulayici (Verification) Deneyler

Dogrulayict deneyler, 6grencilerin dnceden 6grenmis olduklar1 teorik bilgileri deneysel
olarak gozlemlemelerini amaclayan, 6gretmen merkezli deney tiirleridir. Bu deneylerde
genellikle bir hipotez ya da bilimsel yasa verilir ve 6grenciden bu bilgiyi dogrulamasi
beklenir. Uygulamada adimlar 6nceden belirlenmis olup 6grencilerin yalnizca yonergelere
uymasi yeterlidir (Millar, 2004). Bu deney tiirli, zaman agisindan verimli olsa da 6grencilerin

ist diizey diistinme becerilerini gelistirme agisindan sinirlidir.

Ornek: “Is1 ve sicaklik” konusunu isleyen bir dogrulayict deneyde, dgrenciler iki farkl
metalin esit 1s1 enerjisiyle 1sitildiginda sicaklik degisimlerini 6lger. Amag, 6zgiil 1s1 farklarini

deneysel olarak gostermektir.
2.4.1.2. Rehberli Arastirma (Guided Inquiry) Deneyleri

Rehberli arastirma deneylerinde, 6grencilere belirli bir problem ya da arastirma sorusu
sunulur ancak deneysel siirecin belirli agamalar1 6grenci tarafindan tasarlanir. Bu deney tiiri,
yapilandirmac1 yaklasimla uyumludur ve O&grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmeyi hedefler (Bybee vd., 2006). Ogrencilerden hipotez kurmalari, veri toplamalar1
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ve sonuclar1 yorumlamalar1 beklenir. Bu tiir deneyler, orta diizey 6grenci 6zerkligi gerektirir

ve 0gretmen rehberligine ihtiyag duyulur.

Ornek: “Bitkilerin fotosentez hizini etkileyen faktérler” konulu deneyde, 6grencilere bir
hipotez sunulmaz; hangi degiskenin (1s1k siddeti, sicaklik vb.) incelenecegini kendileri

secgerler ve deney diizenegini planlarlar.
2.4.1.3. A¢ik Uclu (Open Inquiry) Deneyler

Acik uglu deneyler, 6grencilerin arastirma sorusunu kendi baslarina belirledigi, hipotez
(Wilcox & Lewandowski, 2016). Bu deney tiirii, arastirma temelli 6grenmenin temelini
olusturur ve ogrencilerin elestirel diisiinme, karar verme ve problem ¢o6zme becerilerini
gelistirir. Ancak uygulama siireci zaman alict olup, dgretmen destegi acisindan yiiksek

diizeyde planlama gerektirir.

Ornek: Ogrenciler “Evdeki malzemeleri kullanarak bir su aritma diizenegi tasarlayin”
yonergesiyle sinirsiz ¢ozim iiretme 6zgiirliigline sahiptir. Hangi malzemeleri kullanacaklari,
tasarimi nasil olusturacaklari ve deneylerini nasil Olgecekleri tamamen Ogrenci

inisiyatifindedir.
2.4.2. Niteliklerine Gore Deney Tiirleri

Fen bilimlerinde deneyler yalnizca pedagojik yaklasimlara gore degil, ayni zamanda deneyin

niteligine ve amacina gore de siniflandirilmaktadir.
2.4.2.1. Gozlem Deneyleri

Gozlem deneyleri, Ogrencilerin dogrudan miidahale etmeden bir olayr ya da siireci
gozlemledikleri deney tiiriidiir. Bu deneyler, 6zellikle fen egitiminin ilk kademelerinde
ogrencilerin bilimsel meraklarini artirmak ve c¢evrelerinde olup biteni sorgulamaya tesvik
etmek amaciyla kullanilir (Yager & Akcay, 2010). Ayin evrelerinin birka¢ hafta boyunca

gozlemlenerek kaydedilmesi bu deneye tiiriine 6rnek olarak gosterilebilir.
2.4.2.2. Kontrollii Deneyler

Kontrollii deneylerde bir degisken bagimsiz olarak degistirilirken, diger degiskenler sabit

tutulur. Boylece bagimsiz degiskenin bagimli degisken tlizerindeki etkisi 6l¢iiliir. Kontrollii
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deneyler, nedensel iliskilerin belirlenmesinde kullanilir ve bilimsel yontemin temelini

olusturur (Gott & Duggan, 1996).

Ornek: Bir bitkinin biiyiime hizina yalmzca 151k siddetinin etkisinin incelenmesi. Diger

faktorler (su, toprak, sicaklik) sabit tutulur.
2.4.2.3. Modelleme Deneyleri

Bazi durumlarda gergcek deneylerin yapilmasi teknik, etik ya da ekonomik nedenlerle
miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda modelleme deneyleri, olaylarin kiiciik 6l¢ekli ya
da soyut temsilleri ile gergeklestirilir. Ogrenciler burada sistemin davranislarini inceleyerek

olas1 senaryolar tizerine ¢ikarimda bulunurlar (Gilbert & Boulter, 1998).

Ornek: Ogrenciler, Giines Sistemi'nin hareketlerini temsil eden ii¢ boyutlu bir model

olusturarak gezegenlerin yoriinge hareketlerini gozlemleyebilirler.
2.4.2.4. Simiilasyon ve Sanal Deneyler

Giintimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte, bilgisayar destekli simiilasyonlar ve sanal
laboratuvarlar da fen Ogretiminde yayginlasmaktadir. Bu deneyler, zaman ve maliyet
acisindan avantaj saglamakla birlikte 6grencilerin analitik diistinme becerilerini gelistirme
acisindan etkili olmaktadir (Makransky vd., 2019). Ozellikle COVID-19 siirecinde sanal

deneylerin uzaktan egitim ortamlarinda dnemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir.

Ornek: Maddenin tanecikli yapisin1 anlatan simiilasyonlar, gazlarm basing ve sicaklik

degisimlerine tepkisini gorsellestirir.
2.4.3. Deney Tiirlerinin Egitimsel Katkilar

Farkli deney tiirlerinin 6grenci 6grenmesi iizerindeki etkileri de farklilik gostermektedir.
Dogrulayict deneyler bilgi pekistirmeye odaklanirken, rehberli ve agik uclu deneyler
ogrencilerin yiiksek diizey bilissel becerilerini gelistirmektedir. Ozellikle agik uglu deneyler,
ogrencilerin bilimsel okuryazarligini artirmakta ve bilimsel sorgulama kiiltiiriini
desteklemektedir (Hofstein & Kind, 2012). Ayrica deneylerin ¢oklu zeka, 6grenme stilleri
ve bireysel farkliliklar acisindan da Ogretim siirecine katki sagladigi bilinmektedir.
Ogrencilerin dogrudan katilim gdsterdigi deney tiirleri, 5grenme motivasyonunu artirmakta

ve kalic1 6grenmeyi desteklemektedir (Aktamis & Ergin, 2008).
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2.4.4. Ogretmen Adaylarinin ve Ogretmenlerin Ogrencilerin Fen Egitimine Yonelik

Deney Tiirlerine Yaklasim

Aragtirmalar, 6gretmen adaylarinin daha ¢ok dogrulayici deneyleri tercih ettigini, agik uglu
ve rehberli deneyleri uygulamakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir (Simsek & Kabapinar,
2010). Bunun nedeni ise bu deney tiirlerinin daha fazla pedagojik bilgi, zaman yonetimi,
materyal ve planlama becerisi gerektirmesidir. Benzer sekilde, alanda gorev yapan fen
bilimleri 6gretmenleri de dogrulayici deneyleri daha pratik ve uygulanabilir bulmakta; acik
uclu ve rehberli deneylere karsit mesafeli durmaktadirlar (Aydin vd., 2016). Bu durumun
temelinde simif yonetimi endiseleri, 68renci kontroliiniin zorlasmasi, fiziksel ortam ve
donanim yetersizlikleri gibi faktorler yer almaktadir. Bu baglamda, hem 0&gretmen
adaylarina hem de hizmet i¢indeki 6gretmenlere yonelik egitim programlarinda, farkli deney
tirlerinin planlanmasi, uygulanmast ve degerlendirilmesine yonelik 6zel modiiller
olusturulmas1 onerilmektedir (Tiiysiiz, 2010). Bu tiir biitlinciil yaklasimlar, 6gretim
stirecinde daha zengin ve 6grenci merkezli laboratuvar uygulamalarinin yayginlagsmasina

katk1 saglayacaktir.

Fen bilimlerinde deney ¢esitleri, 6gretim hedeflerine, 6grenci diizeyine, 6gretim siiresine ve
pedagojik yaklasimma gore farklilik gostermektedir. Bu deneyler yalnizca kavram
Ogretimiyle sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini,
problem ¢6zme yeteneklerini ve aragtirma siireglerine yonelik ilgilerini gelistirmektedir.
Egitimde deney ¢esitlerinin amaca uygun bi¢cimde se¢ilmesi, 6grenci basarisinda ve bilimsel
okuryazarlik diizeyinde artig saglayacaktir. Bu nedenle Ogretmenlerin deney tiirlerini
pedagojik yaklasimlarla biitiinlestirmesi, etkili fen bilimleri 6gretiminin temel kosullarindan
biridir.

2.5. Fen Bilimleri Laboratuvarinda Kullamlan Semboller

Fen laboratuvarlarinda kullanilan semboller, kimyasal, fiziksel ve biyolojik tehlikelere kars1
Ogrencileri ve personeli bilgilendirmek amaciyla gelistirilmis uluslararasi gegerlilige sahip
isaret sistemleridir. Bu semboller sayesinde laboratuvar ortaminda karsilasilabilecek olasi
riskler gorsel olarak ifade edilmekte, boylece hem giivenlik saglanmakta hem de hizli
anlagilabilirlik miimkiin kilinmaktadir (International Organization for Standardization

[ISO], 2019).
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Laboratuvar giivenlik sembollerinin standartlastirilmasinda en yaygin sistemlerden biri, ISO
7010 standardidir. Bu sistem, giivenlik isaretlerini renk ve sekil ile destekleyerek
kullanicilarin dikkatini ¢ekmeyi ve bilgilendirmeyi amaglamaktadir (ISO, 2019). Ayni
sekilde, kimyasallarla calisilan ortamlarda tehlike sembollerinin kullanimi Kiiresel
Uyumlastirilmig Sistem (GHS) tarafindan belirlenmistir. GHS, diinya genelinde tehlikeli
kimyasallarin smiflandirilmasi ve etiketlenmesi i¢in ortak bir dil sunarak, sembollerin

uluslararasi diizeyde taninmasini saglamaktadir (United Nations, 2019).

Laboratuvar sembollerinin egitimdeki dnemi ise oldukga biiyiiktiir. Hofstein ve Lunetta
(2004), laboratuvar ortamlarinda kullanilan gorsel sembollerin 6grencilerin tehlike
farkindaliklarin1 artirarak gilivenli ¢alisma aligkanliklarini gelistirdigini belirtmislerdir. Bu
semboller araciligiyla 6grenciler, 6rnegin bir kimyasalin yanict mi, toksik mi, yoksa ¢evreye
zararli m1 oldugunu hizlica kavrayabilirler. Abrahams ve Millar da (2008), gorsel isaretlerin
deney sirasinda 6grenci davraniglarint yonlendirdigini ve bilingli laboratuvar uygulamalari

gelistirmede etkili oldugunu vurgulamistir.

En sik karsilasilan sembollerden bazilart sunlardir: “alev” sembolii yanict maddeleri,
“kurukafa ve ¢apraz kemik” sembolii toksik maddeleri, “asindirici madde” sembolii hem cilt
hem de metal ylizeyler lizerinde korozif etkiler olusturan kimyasallar1 ifade etmektedir.
Ayrica “cevreye zararli madde” sembolii, suda yasayan organizmalar iizerinde toksik etkiler

gosteren kimyasallar belirtir (SafetyCulture, n.d.; Workstation Industries, n.d.).

Amerikan Ulusal Yangin Koruma Dernegi’nin gelistirdigi NFPA 704 sistemi de 6nemli bir
ornektir. Bu sistemde kimyasallar; saglik tehlikesi, yanicilik ve reaktivite gibi 6zelliklerine
gore renkli bir elmas i¢inde siiflandirilir (National Fire Protection Association [NFPA],
2022). Ogrencilerin bu tiir siniflamalar1 6grenmesi, hem deneylerin giivenligini saglamakta

hem de bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katkida bulunmaktadir.
2.5.1.Yaygin Laboratuvar Sembolleri ve Anlamlari
Laboratuvar ortaminda sik¢a karsilagilan bazi semboller ve anlamlar1 sunlardir:

Alev Sembolii: Yanict maddeleri belirtir. Bu sembol, maddelerin atesle temas ettiginde

kolayca yanabilecegini gosterir.

Patlayan Bomba Sembolii: Patlayic1 maddeleri ifade eder. Bu sembol, maddelerin sok,

siirtiinme veya 1s1 ile patlayabilecegini belirtir.
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Kurukafa ve Capraz Kemikler: Akut toksisiteye sahip, yani kisa siirede ciddi saglik

sorunlarina yol acabilecek maddeleri gosterir.
Asindirict Sembolii: Cilt, goz veya metallere zarar verebilecek asindirict maddeleri belirtir.

Gaz Silindiri Sembolii: Basing altinda gaz igeren kaplar1 ifade eder. Bu tiir gazlar, uygun

olmayan kosullarda patlayabilir veya sizabilir.

Saghk Tehlikesi Sembolii: Kansere neden olabilecek, solunum sistemine zarar verebilecek

veya lireme sistemini etkileyebilecek maddeleri gosterir.

Cevre Tehlikesi Sembolii: Su yasami i¢in toksik olan maddeleri belirtir. Bu sembol, ¢evresel

etkileri olan kimyasallar1 tanimlar.

Sonug olarak, laboratuvar sembolleri sadece giivenlik acisindan degil, ayn1 zamanda bilimsel
diisiince ve sorumluluk bilinci gelistirme agisindan da 6nemlidir. Bu semboller, 6grencilerin

hem bilgi hem de davranigsal diizeyde biling kazanmalarina olanak saglar (Millar, 2004).

3 »ﬁ.{ ¢
Eski ‘ 3 A
Piktogramlar iHesan : K (T
Oksitleyici Yanici (F) Toksik (T)
(0)
Yeni ‘
Piktogramlar Patlayici Oksitleyici Yanici
= C
)
>
Eski . 2 > %&
B . n L i
1HIOgramiar | Zarar (Xn) | Tahris Edici | Asindinci (C) | Cevre icin
(Xi) zararll (N)
Yeni “% 3 %
Piktogramlar Saghk Dikkat Asindirici Cevre icin
Tehlikesi Zarad

Sekil.2.2. Laboratuvar sembolleri

17




2.6. Fen Bilimleri Laboratuvar Malzemeleri: Ogretim Siirecindeki Rolii ve

Kullaniminin Onemi

Fen bilimleri egitimi, bilimsel digiinme becerilerinin ve deneysel yontemlerin
kazandirilmasi i¢in kritik bir platform sunar. Bu baglamda, fen laboratuvari, 6grencilerin
teorik bilgilerini pratige dokebilecekleri, arastirma yapma, gozlemde bulunma ve bilimsel
sorular test etme firsatlar1 sundugu icin olduk¢a 6nemli bir 6gretim ortamidir (Hofstein &
Lunetta, 2004). Fen bilimleri laboratuvarlari, dogru ve giivenli malzemelerin dogru bigimde
kullanilmas1 gereken yerlerdir. Bu yazi, fen bilimleri laboratuvarlarinda kullanilan temel
malzemelerin tanitilmasini, bu malzemelerin egitimdeki dnemini ve 6grencilerin 6grenme

stireclerine etkilerini inceleyecektir.
2.6.1. Fen Bilimleri Laboratuvar Malzemelerinin Tiirleri ve Kullanim Alanlar1

Fen laboratuvarlarinda kullanilan malzemeler, deneylerin tiiriine ve amacina gore farklilik
gosterir. Temel malzemeler arasinda cam malzemeler (6rnegin, beaker, erlenmayer sisesi,
meziir), plastik malzemeler (test tiipleri, tiip stantlari), 1s1tya dayaniklt malzemeler (sicaklik
Olgerler, 1siticilar), ve giivenlik ekipmanlart (glivenlik gozliikleri, eldivenler) yer almaktadir
(Millar, 2004). Bu malzemelerin her biri, 6grencilerin bilimsel yontemleri dogru bir sekilde

uygulamalarini saglayacak sekilde tasarlanmistir.
2.6.1.1. Cam Malzemeler

Fen laboratuvarlarinda siklikla kullanilan cam malzemeler, sivilarin karistirilmasi, 1sitilmasi
ve dlciilmesi icin gereklidir. Ozellikle erlenmayer siseleri ve beherler, stvilarin 1sitilmas ve
hacimlerinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilir. Cam malzemelerin seffaf olmasi, 6grencilerin
stvilarin miktarlarini ve reaksiyonlarint gézlemlemelerini saglar. Ayrica, cam malzemeler
genellikle kimyasal reaksiyonlara kars1 daha direncli olduklar i¢in tercih edilir (Bybee vd.,

2006).
2.6.1.2. Plastik Malzemeler

Plastik malzemeler, genellikle hafif ve dayanikli olmalar1 nedeniyle laboratuvarlarda yaygin
olarak kullanilir. Test tiipleri, plastik petri kutular1 ve pipetler, cogu deneyde sikca karsimiza
cikar. Plastik malzemeler, cam malzemelere gore daha az kirilgan oldugu icin 6zellikle geng

ogrencilerin kullanimi i¢in uygundur. Bununla birlikte, bazi plastik malzemeler kimyasal

18



maddelere karsi daha az direnclidir ve asindirict maddelerle temas etmemelidir (Domin,

1999).
2.6.1.3. Giivenlik Ekipmanlar

Fen laboratuvarlarinda giivenlik, éncelikli bir faktordiir. Ogrencilerin kimyasal maddelerle
ya da yliksek sicakliklarla g¢alisirken giivenligini saglamak i¢in giivenlik gdzliikleri,
eldivenler ve laboratuvar Onliikleri kullanilmasi gerekir. Bu malzemeler, Ogrencilerin
deneyler sirasinda olusabilecek tehlikelerden korunmalarini saglar ve laboratuvar ortaminin
giivenligini artirir (Hofstein & Lunetta, 2004). Ayn1 zamanda, gaz tiipleri ve yangin

sondiirticiiler gibi giivenlik araclarinin da laboratuvarlarda bulunmasi énemlidir.
2.6.1.4. Isiya Dayanikh Malzemeler

Fen laboratuvarlarinda yapilan bir¢cok deneyde 1s1 kullanimi 6nemli bir yer tutar. Bu
baglamda, 1siya dayanikli cam malzemeler (6rnegin, kaynar maddeyi tasiyabilen
erlenmayerler) ve 1siticilar (Bunsen briilorleri) siklikla kullanilir. Isiticilar, 6zellikle kimya
deneylerinde kimyasal reaksiyonlar1 baslatmak veya hizlandirmak i¢in kullanilir. Ayrica,
sicaklik Ol¢lim cihazlari, 6rnegin termometreler, 6grencilerin sicaklik degisimlerini dogru

bir sekilde dlgmelerine olanak tanir (Gilbert & Boulter, 2000).
2.6.2. Fen Bilimleri Laboratuvar Malzemelerinin Egitimdeki Rolii

Fen laboratuvarlarinda kullanilan malzemeler, 6grencilerin aktif 0grenme siireglerine
katilimini destekler. Ogrenciler, laboratuvar ortaminda cesitli araglar1 kullanarak gézlemler
yapar, deneyler tasarlar ve sonuglar analiz eder. Bu tiir deneysel 6grenme, dgrencilerin
bilimsel diisiinme becerilerinin gelismesine katki saglar ve teorik bilgilerini uygulamali
olarak pekistirir (Wilcox & Lewandowski, 2016). Ayrica, laboratuvar ¢alismalari,
Ogrencilere problem ¢6zme, veri analizi, hipotez testi ve sonug¢ ¢ikarma gibi bilimsel siire¢

becerileri kazandirir.

Laboratuvar malzemelerinin dogru kullanimi, 6grencilere giivenli bir dgrenme ortami
sunarken ayn1 zamanda deneyin dogrulugunu ve giivenilirligini de artirir. Ozellikle kimya
ve fizik gibi alanlarda yapilan deneyler, dogru malzemelerin kullanilmasi halinde daha
verimli sonuglar dogurur. Ayrica, 6grencilerin farklt malzemeleri kullanma firsat1 bulmasi,
onlar1 daha genis bir bilimsel diisiinme perspektifine yonlendirir ve bilimsel aragtirmalara

olan ilgilerini artirir (Millar, 2004).
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2.6.3. Fen Bilimleri Laboratuvar Malzemelerinin Giivenlik A¢isindan Onemi

Fen laboratuvarlarinda gilivenlik, kullanilan malzemelerin dogru sekilde segilmesi ve
yerlestirilmesiyle dogrudan iliskilidir. Ogrencilerin giivenligini saglamak igin laboratuvar
ortaminda her zaman uygun gilivenlik malzemelerinin bulundurulmasi gerekir. Ayrica,
laboratuvar araglarinin diizgiin bir sekilde bakiminin yapilmasi, malzemelerin kirilmadan
uzun siire kullanilabilmesi igin gereklidir. Ornegin, cam malzemelerin diizenli olarak kontrol
edilmesi ve hasarlt malzemelerin laboratuvardan uzaklastirilmasi gerekir. Giivenlik egitimi
ve deney Oncesi uyarilar, laboratuvarda yapilan her deneyin giivenli bir ortamda

gerceklestirilmesini saglar (Hofstein & Lunetta, 2004).

Fen bilimleri laboratuvarlari, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirebilecegi,
teorik bilgileri pratige dokebilecegi ve bilimsel siire¢ becerilerini kazanabilecegi 6nemli
egitim alanlaridir. Kullanilan malzemeler, bu siireclerin etkinligini dogrudan etkileyen
faktorlerdir. Cam, plastik, giivenlik malzemeleri ve 1siya dayanikli araglar, 6grencilerin
deneysel 6grenme siireclerini desteklemek i¢in dogru ve giivenli bigimde kullanilmalidir.
Ogrencilerin laboratuvar ortamlarinda giivenli bir sekilde ¢alisabilmeleri ve bilimsel

becerilerini gelistirebilmeleri ig¢in G6gretmenlerin, laboratuvar malzemelerinin dogru

kullanimin1 6gretmesi ve giivenligi siirekli goz oniinde bulundurmas1 gerekmektedir.
2.7. Bilimsel Siirec Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, bireylerin bilimsel bilgiyl anlamalarini, yorumlamalarini ve
uygulamalarin1 saglayan temel yetenekleri ifade eder. Bu beceriler, bilimsel diisiinme,
arastirma, problem ¢dzme ve elestirel analiz gibi unsurlari igererek, bireylerin bilimsel bir
yaklasimla ¢evresini anlamlandirabilmesini saglar. Bilimsel siire¢ becerilerinin temel amaci,
bireylere bilimsel metodolojiyi tanitarak, bu metodolojiyi glinliilk hayatin ¢esitli alanlarina
uygulayabilme yetkinligi kazandirmaktir. Bu baglamda, bilimsel siire¢ becerileri, yalnizca
bilimsel disiplinlerle sinirli olmayarak, hayatin her alanina uygulanabilen genel bir diisiince

ve davranig bi¢imi olarak karsimiza ¢ikar.

Bilimsel siire¢ becerilerinin temel bilesenleri arasinda gozlemler, 6lgmeler, deney yapma,
veri toplama, veri analizi, sonu¢ c¢ikarma ve genellemeler yer alir. Bu becerilerin
gelistirilmesi, bireylerin  bilimsel literatiire ulasabilmesini, bilimsel verilerin
yorumlanmasini ve bilimsel sorunlarin ¢éziimlenmesini saglar. Ayrica, bilimsel siire¢

becerileri, bireylerin elestirel ve yaratici diisiinme yeteneklerini de gelistirmelerine yardime1
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olarak, karmasik sorunlarin ¢oziimiinde daha etkili bir sekilde hareket etmelerini saglar.
Ogretim siireglerinde bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi, dgrencilerin bilimsel bir
zihniyet gelistirmelerine ve bu zihniyeti hayatlarinin diger alanlarina da uygulamalarina
yardimci olur. Bu baglamda, egitim sistemlerinde bilimsel siire¢ becerilerinin 6n plana
cikarilmasi, bireylerin hem akademik hem de mesleki yasamlarinda daha basarili olmasini
saglamaktadir. Ozellikle, giiniimiizdeki hizl1 teknolojik ve bilimsel gelismeler karsisinda,
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, bireylerin degisen diinya kosullarina uyum

saglamalarini ve bu kosullarda etkili bir sekilde hareket etmelerini saglar.

Fen laboratuvarlari, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme firsati sunar. Bilimsel
stire¢ berileri sadece okul iginde kullanilan beceriler degildir. Bu becerileri hayatin her
aninda da kullanilabilir. Bu beceriler arasinda gézlem yapma, hipotez kurma, veri toplama,

analiz yapma ve sonugclari iletme yer alir (Abd-El-Khalick, 2004).

Temel stirecler Nedensel siirecler Deneysel siirecler

* Gozlem + Onceden kestirme * Hipotez kurma
* Smiflama * Degiskenleri belirleme . Degiskenleri
+ Olgme « Verileri yorumlama degistirme ve kontrol

etme
* Deney yapma
e Verileri kullanma ve
model olusturma
 karar verme

* Verileri kaydetme * Sonug ¢ikarma

» Say1 ve uzay iligkileri

Sekil. 2.3. Bilimsel siireg becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, dgrencilerin bilimsel sorgulama yapmalarini, bilimsel bilgiye
ulagsmalarini ve bilimsel diisiinme aliskanliklar1 kazanmalarini saglayan temel yeteneklerdir
(Harlen, 2001). Bu beceriler, bilim egitiminin temelini olusturur ve dgrencilerin ¢evrelerini
anlamalarina, problem g¢ézmelerine ve elestirel diisiinmelerine yardimei olur (National
Research Council, 1996). Gorselde bu beceriler {i¢ ana baslik altinda siniflandirilmastir:

Temel Siiregler, Nedensel Siirecler ve Deneysel Siirecler.
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2.7.1. Temel Siirecler

Temel siire¢ becerileri, bilimsel aragtirmanin ve anlamanin ilk adimlarini olusturur. Bu
beceriler, 6grencilerin dogrudan gozlem yapmalarin1 ve elde ettikleri bilgileri organize

etmelerini saglar (Padilla, 1990). Sekil 2.3’te yer alan temel siire¢ becerileri sunlardir:

Gozlem: Olaylar1 veya nesneleri duyu organlarini kullanarak dikkatli bir sekilde inceleme
ve betimlemedir (Martin, 2009). Nitel ve nicel gozlemler bilimsel arastirmanin baslangi¢

noktasidir.

Swniflama: Nesneleri veya olaylar ortak ozelliklerine gore gruplandirma ve kategorilere
ayirmadir (Herron, 1971). Smuflama, bilgiyi diizenlemeye ve anlamlandirmaya yardimci

olur.

Ol¢me: Nesnelerin veya olaylarin belirli 6zelliklerini standart birimlerle ifade etmedir (Lind,

2005). Olgme, nicel veri elde etmeyi ve daha kesin sonuglara ulasmay saglar.

Verileri kaydetme: Gozlem ve 6lgme sonuglarini diizenli bir sekilde yazili, ¢izili veya tablo
halinde kaydetmedir (Champagne vd., 1980). Dogru kayit tutma, bilimsel arastirmanin
giivenilirligi i¢in 6nemlidir.

Sayi ve uzay iliskileri kurma: Nesneler arasindaki sayisal ve mekansal oriintiileri ve iligkileri

belirlemedir (Burnett, 1994). Bu beceri, 6zellikle fizik ve astronomi gibi alanlarda 6nemlidir.
2.7.2. Nedensel Siirecler

Nedensel siire¢ becerileri, temel siire¢ becerilerinin lizerine insa edilir ve 6grencilerin neden-
sonug iliskilerini anlamalarina odaklanir (Lawson, 2000). Sekil 2.3’te yer alan nedensel

stire¢ becerileri sunlardir:

Onceden kestirme (Tahmin etme): Elde edilen verilere veya gozlemlere dayanarak
gelecekteki olaylar1 veya sonuglart 6ngormedir (Linn & Songer, 1991). Tahminler, hipotez

kurmanin ve deney tasarlamanin temelini olusturur.

Degiskenleri belirleme: Bir arastirmada sonucu etkileyebilecek faktorleri (bagimli,
bagimsiz ve kontrol degiskenleri) tanimlamadir (Germann & Aram, 1996). Degiskenleri

dogru bir sekilde belirlemek, kontrollii deneyler yapabilmek i¢in kritik 6neme sahiptir.
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Verileri yorumlama: Toplanan verileri analiz ederek anlamli sonuglar ¢ikarma ve bu
sonuclar1 agiklama becerisidir (Roth & Bowen, 2001). Veri yorumlama, bilimsel bilginin

olusturulmasinda merkezi bir rol oynar.

Sonug¢ ¢ikarma: Elde edilen veriler ve yapilan yorumlar dogrultusunda genellemelere veya
cikarimlara ulasmadir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Sonug¢ ¢ikarma, bilimsel

teorilerin ve yasalarin gelistirilmesine katkida bulunur.
2.7.3. Deneysel Siirecler

Deneysel siire¢ becerileri, bilimsel aragtirmanin en karmasik ve biitiinlestirici asamasini
temsil eder. Bu beceriler, dgrencilerin hipotezlerini test etmek i¢in kontrollii deneyler
tasarlamalarini ve yiirtitmelerini igerir (Roberts, 2007). Sekil. 2.3°te yer alan deneysel siire¢

becerileri sunlardir:

Hipotez kurma: Gozlemlere veya mevcut bilgilere dayanarak test edilebilir bir agiklama

veya tahmin dnermedir (Suppe, 1989). lyi bir hipotez, acik ve test edilebilir olmalidir.

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Bir deneyde bagimsiz degiskeni manipiile
ederken, diger degiskenleri sabit tutma becerisidir (McComas vd., 1998). Kontrollii

deneyler, neden-sonug iliskilerini gilivenilir bir sekilde belirlemeyi saglar.

Deney yapma: Belirlenen degiskenler ve kontrol dnlemleri dogrultusunda planl bir sekilde
veri toplama siirecidir (Hodson, 1993). Deney yapma, teorik bilgiyi pratik uygulamaya

doniistiirmeyi igerir.

Verileri kullanma ve model olusturma: Toplanan verileri analiz ederek Oriintiiler belirleme
ve bu Oriintiileri aciklayan modeller (fiziksel, kavramsal, matematiksel) gelistirme veya
kullanma becerisidir (Harrison & Treagust, 2000). Modeller, bilimsel kavramlar1 anlamay1

ve iletisim kurmay1 kolaylastirir.

Karar verme: Elde edilen kanitlar ve bilimsel akil yiiriitme temelinde sonuglar hakkinda
yargiya varma veya eyleme gecme siirecidir (Driver vd., 2000). Karar verme, bilimsel

bilginin gilinliik hayata uygulanmasinda 6nemlidir.

Bilimsel siire¢ becerileri, bireylerin bilimsel bilgiyi anlamasi, yorumlamasi ve uygulamasi
icin gerekli olan temel yetenekleri igerir. Bu becerilerin gelistirilmesi, yalnizca bilimsel

alanda degil, hayatin her alaninda bireylerin daha donaniml1 ve bilingli bir sekilde hareket
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etmesini saglar. Bu nedenle, egitim sistemlerinde bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemsenmesi

ve bu becerilerin kazandirilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi biiyiik 6nem tagir.
2.7.4. Bilimsel Siire¢c Asamalari

Bilimsel stireg, dogal diinyay1 anlamak ve agiklamak ic¢in kullanilan sistematik bir
yaklasimdir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002). Bu siireg, belirli adimlari
takip etmeyi ve kanita dayali sonuglara ulasmayi igerir (National Research Council, 2000).
Bilimsel siire¢ genellikle dogrusal bir model olarak sunulsa da, gergekte arastirmacilar bu
asamalar arasinda gidip gelebilir ve baz1 adimlar tekrarlayabilir (Trefil & Hazen, 2010).
Farkli kaynaklarda bilimsel siirecin asamalandirilmasi farkli sekillerde ifade edilebilse de,
temel unsurlar benzerdir. Asagida yaygin olarak kabul géren bir model iizerinden bilimsel

stire¢ asamalar1 agiklanmistir:
2.7.4.1. Problemi Tanimlama ve Soru Sorma

Bilimsel siire¢ genellikle merakla baslar. Arastirmaci, dogal diinyada gézlemledigi bir olgu,
karsilastig1 bir sorun veya okudugu bir kaynak sonucunda bir soru veya problem belirler
(Chiappetta & Koballa, 2010). Iyi bir bilimsel soru, acik, odaklanmis ve arastirilabilir
olmalidir (NRC, 2000).

2.7.4.2. Literatiir Taramasi

Belirlenen soru veya problemle ilgili daha 6nce yapilmis aragtirmalari incelemek, bilimsel
stirecin onemli bir adimidir (Boone & Lederman, 1993). Literatiir taramasi, mevcut bilgileri

anlamaya, bosluklar1 belirlemeye ve arastirmanin yoniinii sekillendirmeye yardime1 olur.
2.7.4.3. Hipotez Kurma

Hipotez, arastirma sorusuna verilen olasi bir cevaptir veya degiskenler arasindaki iliski
hakkinda yapilan test edilebilir bir tahmindir (Lawson, 2004). lyi bir hipotez, mantikl1, test
edilebilir ve mevcut bilgilere dayali olmalidir. Genellikle "Eger... ise... o zaman..." seklinde

ifade edilir.

2.7.4.4. Deney Tasarlama ve Yiiriitme

Hipotezi test etmek i¢in kontrollii bir deney tasarlanir (Roberts, 2007). Deneyde, bagimsiz
degisken (arastirmacinin degistirdigi degisken), bagimli degisken (bagimsiz degiskenden
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etkilenen degisken) ve kontrol degiskenleri (sabit tutulan degiskenler) belirlenir. Deney,

giivenilir ve gegerli veri toplamak amaciyla dikkatli bir sekilde yiiriitiiliir.
2.7.4.5. Veri Toplama ve Analiz Etme

Deney sirasinda veya gézlemler yoluyla nicel (sayisal) veya nitel (niteliksel) veriler toplanir
(Punch, 2014). Toplanan veriler daha sonra desenleri, iligkileri ve anlamli sonuglari
belirlemek icin analiz edilir. Istatistiksel ydntemler, nicel verilerin analizinde siklikla

kullanilir.
2.7.4.6. Sonuclar1 Yorumlama ve Degerlendirme

Veri analizi sonucunda elde edilen bulgular yorumlanir ve hipotezin desteklenip
desteklenmedigi degerlendirilir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Elde edilen sonuglar,

literatlirdeki mevcut bilgilerle karsilastirilir ve olas1 sinirlhiliklar veya hatalar tartigilir.
2.7.4.7. Sonuclar fletme

Bilimsel siirecin son asamasi, elde edilen bulgularin bilimsel toplulukla ve diger ilgili
kisilerle paylasilmasidir (American Psychological Association, 2020). Bu genellikle
bilimsel dergilerde makale yayimlama, konferanslarda sunum yapma veya raporlar hazirlama
yoluyla gerceklesir. Sonuglarin paylagilmasi, bilimsel bilginin ilerlemesi i¢in kritik dneme

sahiptir.
2.8. Tlgili Arastirmalar

Altan, Yadigaroglu ve Mustu (2024) 6. sinif 6grencileri i¢in Giines Sistemi ve Tutulmalar
initesine yonelik bir basar1 testi gelistirmislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Aksaray ili
Merkez ilgesindeki bazi devlet okullarinda 6grenim goren 350, 6. smif Ogrencisi
olusturmustur. Testin kapsam gecerliligi i¢in uzman goriisleri alinmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Analizler sonucunda, 26 sorudan olusan testin KR-20 giivenirlik
degeri 0.83, ortalama giliclik degeri 0.51 ve ortalama ayirt ediciligi 0.54 olarak

hesaplanmuistir.

Ucgiincii ve Sakiz (2020), bilimsel arastirmalarda kullanilacak bir basari testinin gelistirilmesi
stirecinde izlenmesi gereken adimlar1 6rnek bir fen bilimleri iinitesi (Maddeyi Taniyalim)
cergevesinde sergilemek ve gelistirilen basar testini literatiire kazandirma amaciyla Istanbul
Ili Beykoz ilgesinde 6grenim goren 84 ilkokul dérdiincii sinif dgrencisinin olusturdugu
calisma grubunda arastirma yapmiglardir. Calisma sonucunda ilgili {inite i¢in gegerli ve
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giivenilir 30 sorudan olusan bir basar testi gelistirilmistir.

Hanger (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin temel laboratuvar bilgilerinin dl¢tilmesine
yonelik bagart testi gelistirmistir. Elde edilen sonuglara gore 2.siiftaki 6gretmen adaylariin
teste ait genel ortalama degeri, 4.siniftaki 6gretmen adaylariin genel ortalama degerinden
yiiksektir. Ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica testin
fizik, kimya ve biyoloji boliimlerine ait ortalama degerlerinin iki sinif i¢in de birbirine
olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

yoktur.

Uyulgan ve Akkuzu (2019), 6gretmen adaylarina yonelik laboratuvar giivenligine iligkin bir
basar1 testi gelistirmislerdir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin kimya laboratuvarina
yonelik bilgi diizeylerini tespit etmeyi amaglamislardir. Tarama modelinin kullanildig
calismaya 94 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen 32 maddelik
coktan se¢meli test katilimcilara uygulanmistir. Madde giigliik indeksleri, ayirt edicilik ve i¢

tutarlilik kat sayisinin hesaplanmasi sonucunda teste 24 maddelik son hali verilmistir.

Aydin ve Aydin (2019), sinif 6gretmeni adaylarinin fen ve teknoloji laboratuvari derslerinde
kullanilan deney tiirlerinin motivasyonlarint ve kavramalarimi nasil etkiledigiyle ilgili
goriislerinin belirlenmesi amaciyla sinif 6gretmenligi 2.sinifta 6grenim goren 52 6gretmen
aday1 ornekleminde ¢alisma yapmistir. Farkli deney tiirii kullanmanin, 6grencilerin bilissel,
duyussal yapilarinin ve psikomotor becerilerinin gelisimi agisindan gerekli oldugunu

sonucuna ulagmustir.

Nacaroglu ve Bektas (2019) calismalarinda, Bilim ve Sanat Merkezlerinde yiiriitiilen fen
bilimleri dersindeki “Madde ve Degisim” iinitesine yonelik gecerli ve glivenilir bir basari
testi gelistirmeyi amaglamiglardir. Arastirmada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir
Bilim ve Sanat Merkezi’nde 6grenim goren 115 6zel yetenekli 6grenci 6rneklem olarak
secilmigtir. Test gelistirme siirecinde, {linite kazanimlarina uygun 35 soru belirlenmis,
kapsam gegerliligi i¢in belirtke tablosu hazirlanmis ve uzman goriisleri alinmigstir. Pilot
uygulama sonrasinda, madde analizleri yapilarak bir soru testten ¢ikarilmistir. Giivenirlik
hesaplamalar1 sonucunda KR-20 i¢ tutarlik katsayis1 0.87 olarak bulunmus ve faktor analizi

sonucunda testin 5 faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Karsli, Kurt ve Karamustafaoglu (2019), 7. sinif fen bilimleri dersi “Hiicre ve Boliinmeler”

tinitesine yonelik gecgerlik ve giivenirlik yoniinden uygunlugu saglanmis bir basar1 testi
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gelistirmistir. Arastirma kapsaminda, 409 6grenciye uygulanan 40 maddelik testin madde
analizi yapilmis, ayirt edicilik ve giicliik indeksleri hesaplanmigtir. Analizler sonucunda 4
madde testten ¢ikarilmis ve test 36 maddeye indirilmistir. Testin ortalama giigliigii 0.47,

ortalama ayirt ediciligi 0.45 ve KR-20 giivenirlik katsayis1 0.86 olarak hesaplanmustir.

Simsir, Unal ve Yerlikaya (2018) calismalarinda genel kimya 2 dersinde 6gretmen
adaylarina 6grenci merkezli, hipoteze dayali deney teknigi uygulamalarini igeren 10 adet
etkinligin 6grenci basarisi lizerine etkisi belirlenmeyi amaglamislardir. Aragtirmada 6n test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma, Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimii 1. sinifta dgrenim goren 69 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma
verileri Genel Kimya Laboratuvar1 Basar1 Testi araciligiyla toplanmistir. Hazirlanan basari
testi 0grencilere, deney Oncesi ve sonrasi uygulanmis ve elde edilen nicel veriler SPSS
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, deney ile kontrol gruplar1 arasinda

akademik basar1 agisindan, deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu gézlenmistir.

Sontay ve Karamustafaoglu (2017), fen bilimleri dersi kapsaminda 5. sinif “Yer Kabugunun
Gizemi” lnitesine yonelik gecerligi ve giivenirligi saglanmig bir basari testi gelistirmek
amactyla 2015-2016 egitim-6gretim yil1 I. doneminde 6. siniflarda 6grenim goéren Amasya
merkezinden ve ilgesinden segilen 329 Ogrenciden olusan orneklem grubunda calisma
yapmislardir. Calisma sonunda gecerligi ve giivenirligi tespit edilmis 5. siifin son {initesi

olan “Yer Kabugunun Gizemi” yonelik 38 maddeden olusan test gelistirilmistir.

Acar Sesen ve Mutlu (2016) “Karisimlar, Fiziksel ve Kimyasal Degisim, Asitler ve Bazlar”
konularinda tahmin gézlem agiklamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin sinif 6gretmeni
adaylarinin anlamalarina ve kimya dersine ve kimya laboratuvarina karsi tutumlarina etkisini
incelemeyi amacglamislardir. Bu amacla simif 6gretmenleri deney ve kontrol grubuna
ayrilmistir. Veri toplama araci olarak iki asamali kavram testi, kimya dersine kars1 tutum
Olcegi ve kimya laboratuvarina karsi tutum 6l¢egi kullanilmistir. Sonuglar tahmin gézlem
aciklamaya dayali laboratuvar etkinlikleri yapan sinif 6gretmeni adaylarmin geleneksel
yaklasima dayali etkinlikler gerceklestirenlere kiyasla basari, kimya dersine ve kimya
laboratuvarina kars1 tutum agisinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek puana

sahip olduklarin1 géstermistir.

Ayvaci ve Durmus (2016), test gelistirme basamaklar1 dikkate alinarak 1s1 ve sicaklik

konusunda gecerli ve giivenilir iki asamal1 bir basar testi gelistirmek amaciyla fen bilgisi
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O0gretmenligi programinda 2. sinifta 6grenim goren 47 Ogrenciden olusan Orneklemde
calisma yapmustir. Gelistirilen testin 1s1 ve sicaklik konusunda 6grencilerin basarilarina ait
cikarimlar yapma, ayn1 zamanda kavram yanilgilarini ve 6grenme eksikliklerini de ortaya

¢ikarma konusunda faydali olacagini sonucuna ulagilmistir.

Kokliikaya vd. (2016), Genel kimya laboratuvart II dersinde oOgretmen adaylarinin
kendilerinin hazirladiklar1 karikatiirlerin 6gretmen adaylarinin akademik bagarilarina ve
endise diizeylerine etkisinin incelenmesi amaciyla fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim
gormekte olan toplam 54 Ogretmen adayindan olusan Orneklemde c¢alisma yapmustir.
Calisma sonunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basari son testinden aldiklar
puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Deney
grubu Ogrencilerinin kimya laboratuvarina yonelik basarilari, kontrol grubundaki

ogrencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Susongko (2016), Pancasakti Bilim Yarigsmasi’nda kullanilan fen basar1 testinin test
maddelerini Rasch modeli uygulamasiyla yeterli gecerli test maddeleri elde etmek igin
dogrulamak amaciyla 85 biyoloji Ogrencisinden olusan Orneklem grubunda caligma
yapmuistir. Bu aragtirma sonucunda, Pancasakti Bilim Yarigmasi’nda kullanilan fen 6grenme

basarisi testinin tarafsiz oldugu ve herhangi bir 6nyargi icermedigi sonucuna ulasilmistir.

Sar1 Ay ve Yilmaz (2015), sanal deney tekniginin yedinci simif 6grencilerinin elektrik
basarist ve bilim laboratuvarina yonelik tutumlar iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
69 yedinci sinif 6grencisi olugan grupta ¢alisma yapmistir. Sanal deney tekniginin fiziksel
deney teknigine karsi avantajlar1 agiklanmis ve hem 6grencilerin fen basarisini artirmada
hem de fen bilimleri laboratuvarima kars: tutumlarini olumlu yonde etkilemede etkili bir

teknik oldugu tespit edilmistir.

Kara ve Celikler (2015), Ortaokul 5. sinif Fen Programi'nda yer alan “Maddenin Degisimi”
linitesi i¢in, programda belirtilen kazanimlara uygun, Ogrencilerin basarilarini
belirleyebilecek bir test gelistirmek amaciyla 354, 6. sinif 6grencisinden olusan grupla
calisma yapmistir. Calisma sonunda “Maddenin Degisimi” iinitesi i¢in orta diizeyde zorluk
seviyesine sahip ve iyi farklilik giiciine sahip 32 sorudan olusan etkili ve giivenilir bir basar1

testi fen egitimine kazandirilmistir.

Karsli ve Ayas (2013), fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini

Olcmeye yonelik, gecgerligi ve giivenirligi saglanmis ¢oklu formda bilimsel stire¢ becerileri
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testi (BISBET) gelistirmislerdir. Bu amagla 6lgiilecek davranisin niteligi dikkate alinarak,
Olcme-degerlendirme tekniklerine uygun, 25’1 coktan se¢meli ve 11’1 acik u¢lu yapida olmak
tizere toplam 36 maddeden olusan test gelistirilmistir. Toplam 197 fen ve teknoloji dersi
O0gretmen adayima uygulanan testin gecerlik, giivenirlik ¢alismalar1 ve madde analizleri
yapilmistir. Bilimsel silireg becerilerini 0lgmeye yonelik gelistirilen testin  kapsam
gecerligine kanit saglamak icin uzman gorislerine, yap1 gecerligine kanit saglamak igin ise
hipotez testi yontemine basvurulmustur. Testin giivenirligi; ¢oktan segmeli test maddeleri
icin i¢ tutarlilik analizi yontemi ile acgik uglu test maddeleri i¢in ise i¢ tutarlilik ve
gbzlemciler arasi tutarlilik yontemleri ile saglanmistir. Testin gecerlik, glivenirlik ve madde
analizi sonuglarma gére BISBET in fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerilerinin dl¢lilmesi amaciyla kullanilabilecek, gecerligi ve giivenirligi saglanmis

bir test oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Berber (2013), fizik laboratuvarinda gergeklestirilen deneylerin 6grencilerin duygusal
tepkileri lizerindeki etkisini arastirmak amaciyla fizik laboratuvari dersini alan 245 lisans
ogrencisinden olugan bir 6rneklemde ¢aligma yapmustir. Yapilan faktor analizleri sonucunda
dort alt boyuttan ve on alti maddeden olusan gecerli ve giivenilir bir kaygi dlgegi
gelistirilmistir. Gelistirilen Olcegin katilimcilarin fizik laboratuvari derslerine yonelik

kaygilarini belirlemede etkili bir ara¢ oldugunu sonucuna ulagilmastir.

Bayrak (2012) ilkogretim oOgrencilerinin fen laboratuvart uygulamalarina yonelik
tutumlarin1 6lgmek amaciyla bir tutum Slgegi gelistirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda on
sorudan olusan bir tutum anketi gelistirilerek 6grencilere uygulamistir. Anket verilerine gore
ilkogretim 6grencilerinin fen bilimleri laboratuvarina kars1 olumlu tutum gelistirdikleri

sonucuna ulagilmistir.

Bayrak (2012), ilkogretim 6grencilerinin fen laboratuvar uygulamalarina kars1 tutumlarinin
incelenmesi amaciyla ilkdgretim 6grencilerinden 40 kisilik bir 6grenci grubuna tutum 6lgegi
uygulamistir. Fen derslerinin laboratuvarda islenmesinin anlama, kavrama, uygulama,
motive etme ve Ogrenilenlerin ge¢ unutulmast yoniinden dgrencilere olumlu yonde katki

sagladig sonucuna ulagmistir.

Alkan ve Erdem (2012), 6gretmen adaylarinin laboratuvar becerilerine iliskin tutumlarini
belirlemek i¢in gegerli ve gilivenilir bir 6lgek gelistirmiglerdir. 354 6gretmen adayinin

katildigr uygulamada yapilan agimlayici faktor analizi, dogrulayici faktor analizi ve
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Cronbach alfa i¢ tutarlilik kat sayisinin hesaplanmasi sonucunda 25 maddeden olusan 4

faktorlii tutum Olcegi gelistirilmistir.

Tanriverdi ve Demirbas (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina yonelik
tutumlarmi belirlemek icin tutum 6lgedi gelistirmislerdir. Kirikkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 1.
smiflardan toplam 118 6gretmen adayinda olusan 6rneklem grubunda ¢alisma yapilmistir.
Calisma sonunda fizik laboratuvarina yonelik gecerli ve giivenilir bir tutum Jlgegi

olusturulmustur.

Dogru vd. (2011), ilkokul 6. smiftaki 6grencilerin laboratuvar ve sinifta doga bilimleri
egitimi alanlarm, doga bilimleri dersinin laboratuvar uygulamalarina yonelik tutumlar1 ve
laboratuvar algilar1 arasinda herhangi bir fark olup olmadigi incelenmesi amaciyla 86
dgrenciden olusan calisma grubunda calisma yapmustir. Ogrenci tutumlarmin incelenmesi,
laboratuvar kullanan 6grencilerin laboratuvara yonelik daha olumlu bir tutum gelistirdigini

gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Boyiik vd. (2010), ilkdgretim ikinci kademedeki Fen ve Teknoloji dersi 6gretmenlerinin,
laboratuvar ¢alismalarina yonelik yeterlik goriislerinin cinsiyet, mezuniyet bransi, mesleki
kidem, okulun bulundugu yerlesim birimi ve hizmet i¢i egitime katilma durumuna gore
farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla 223 Fen ve Teknoloji dersi
O0gretmeninin olusturdugu Orneklemde calisma yapmistir. Fen ve Teknoloji dersi
ogretmenlerinin deneysel egitim konusundaki goriislerinin anlamli olarak degismedigi

sonucuna ulagilmistir.

Simsekli ve Calis (2008), Fen Bilgisi Laboratuvari ders igeriginin smif 6gretmenligi
ogrencilerinde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine etkisini arastirmak amaciyla sinif
ogretmenligi ikinci sinifta 6grenim goren 6grencilerden olusan drneklemde ¢alismistir. Sinif
ogretmenligi 6grencilerinin yariyil baginda siiregleri yoklayan sorularin ¢coguna dogru cevap
verememis olmalar1 6grencilerin bu beceriler yoniinden eksik oldugunu gostermektedir. Bu
Ogrencilerin gézlem yapma becerisi ile ilgili soruya donem sonunda dogru cevap verenlerin
oldukca diisiik sayida olmalar1 ve donem sonunda hala sorulara cevap veremeyen
ogrencilerin olmasi1 bu becerilerin bir¢cok derste ¢ok sayida uygulamayla gelistirilmeye

calisilmasi gerektigini gostermistir.
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Abrahams ve Millar (2008) calismalarinda, fen laboratuvarlarinin 6gretim siirecindeki
etkilerini incelemislerdir. Arastirma, laboratuvar etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel
kavramlart daha derinlemesine anlamalarina ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine
katk1 sagladigin1 ortaya koymustur. Ayrica, laboratuvar deneyimlerinin 6grencilerin fen

derslerine olan motivasyonlarini artirdig: belirtilmistir.

Wolf ve Fraser (2007), ortaokul fizik bilimi 6grencileri arasinda sorgulama temelli ve
sorgulama dig1 laboratuvar 6gretiminin simif 6grenme ortami algilari, bilime yonelik
tutumlar ve basar1 agisindan karsilastirilmasi amaciyla, 1434 6grenciden olusan calisma
grubunda calisma yapmistir. Kiiciik Slgekli sorgulama laboratuvar etkinliklerinin, sinif
icinde daha giiclii bir destek sistemi gelistirme agisindan G6grencilere fayda sagladigi

gorilmustir.

Hofstein ve Lunetta (2004) calismalarinda, fen laboratuvarlarinin 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri tizerindeki etkilerini
incelemisglerdir. Arastirma, laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin bilimsel diisiinme,
problem ¢ézme ve deneysel tasarim becerilerini gelistirmede dnemli bir rol oynadigimi
ortaya koymustur. Ayrica, laboratuvar deneyimlerinin Ogrencilerin fen derslerine olan

ilgisini artirdig1 ve 6grenmeyi daha anlamli hale getirdigi belirtilmistir.

Millar (2004) c¢alismasinda, fen laboratuvarlarimin Ogrencilerin bilimsel bilgiyi
yapilandirmalarindaki  roliinii  tartismistir.  Arastirmaci, laboratuvar c¢alismalarinin
ogrencilerin soyut bilimsel kavramlar: somut deneyimler araciligiyla anlamalarina yardimci
oldugunu ve bu deneyimlerin 6grencilerin bilimsel bilgiye olan giivenlerini artirdigini

belirtmistir.

Gott ve Duggan (2002) ¢alismalarinda, fen laboratuvarlarinda 6grencilerin deneysel tasarim
ve veri analizi becerilerini degerlendirmek i¢in bir ¢erceve gelistirmislerdir. Bu cergeve,
ogrencilerin hipotez olusturma, deney tasarlama, veri toplama ve sonuclart yorumlama
becerilerini 6lgcmeyi amaclamaktadir. Arastirma, bu tiir bir degerlendirme yaklagiminin
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini daha iyi anlamalarina yardimei oldugunu

gostermistir.

Hofstein ve Lunetta (1982) calismalarinda, fen laboratuvarlarinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma, laboratuvar deneyimlerinin

Ogrencilerin gozlem yapma, hipotez kurma, deney tasarlama ve veri analizi gibi becerilerini

31



gelistirdigini gostermistir. Ayrica, laboratuvar ¢alismalarinin 6grencilerin bilimsel diisiinme

ve problem ¢ézme yeteneklerini artirdigi belirtilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari
Dersine Yonelik Basar1 Testi Gelistirme Siireci, verilerin analizi ile gecerlik, giivenirlik ve

etik hakkinda bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma kapsaminda siif Ogretmeni adaylar1 i¢in fen bilimleri laboratuvar
uygulamalar1 dersine yonelik basar1 testi gelistirmek amaglanmigtir. Basar1 testleri,
gecerliligi ve glivenirligi kabul edilebilir diizeyde olan ve diger testlere gore daha giivenli
bilgi saglayan 6lgme araglaridir (Ersoy & Bayraktar, 2018). Arastirma kapsaminda ayrica
siif 6gretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvar uygulamalari dersine yonelik basarilar
cinsiyet, sinif seviyesi ve mezun olunan lise tiiriine gore de incelenmistir. Bu dogrultuda bu
arastirmada nicel arastirma tiirlerinden tarama deseni kullanilmistir.

Nicel arastirmalar veri toplama araglart kullanilarak 6rneklem gruplarina uygulanan, elde
edilen verilerin c¢esitli araclar ile analiz edilerek sonuclarin genellendigi arastirmalardir
(Bliytikoztiirk vd., 2016). Tarama deseni bir grubun belirli 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla veri toplanan, katilimcilarin bir konu ya da olay hakkinda ilgi, yetenek gibi
niteliklerini belirleyen, evreni temsilen seg¢ilen O6rneklem grubunun bir konuyla ilgili
ozelliklerini betimleyen bir desendir (Biiyiikoztiirk vd., 2016; Fraenkel & Wallen, 1996).
Diger bir tanima gore nicel aragtirma 6rneklemlerden alinan birgok bilgiyi okuyucuya sunan
ve aragtirilan konuyla ilgili durumun degisime ugratilma ¢abasi olmadan uygun teknikler ile

aydinlatilmaya calisildig1 bir desendir (Akkas Baysal, 2019; Kose, 2017).
3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmaya Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan iki iiniversitenin Egitim
Fakiiltesi, Smif Egitimi Ana Bilim Dalinda 6grenim goren 166 simif dgretmeni adayi
katilmistir. Katilimer sayisinin madde sayisinin az bes kati kadar olmasina dikkat edilmistir
(Bliyiikoztiirk, 2022). Baslangictaki madde sayisi 21 oldugu icin bu arastirmada ilgili
Oneriye uyudugu ifade edilebilir.

Bu aragtirmada ¢aligma grubunun belirlenmesinde kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi
kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi arastirmaciya hiz, zaman ve pratiklik
kazandirir (Biiyiikdztiirk vd., 2022). Orneklem, arastirmaciya zaman kazandiran, yakin ve
kolay ulasilabilir olan, amaglh 6rnekleme yontemlerinden durum 6rneklemesi kullanilarak
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belirlenmistir (Yildirim & Simsek, 2016). Asagida yer alan Tablo 3.1°de ¢calisma grubundaki

siif 6gretmeni adaylarinin kisisel 6zelliklerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Tablo. 3.1. Calisma grubundaki sinif 6gretmeni adaylarina iligkin bilgiler

Kisisel ozellikler Frekans (f) Yiizde (%)
Kadin 125 75
Cinsiyet
Erkek 41 25
2. smif 77 46
Smif seviyesi 3. simif 52 31
4. stmf 37 23
Sozel 4 3
Esit agirhik 125 75
Mezun olunan lise alani
Sayisal 30 18
Diger 7 4

Yukarida yer alan Tablo 3.1°den goriildiigii izere bu aragtirmaya katilan sinif 6gretmeni
adaylarinin 125’1 kadin, 41°1 erkek; 77’si 2. sinifta, 52’si 3. sinifta, 37’si 4. sinifta 6grenim
gormektedir. Ogretmen adaylarinin 4’ii lisede sozel béliimden, 125°1 esit agirlik

boliimiinden, 30°u sayisal boliimden ve 7’si ise diger boliimlerden mezun olmustur.

3.3. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari1 Dersine Yonelik Basar1 Testi Gelistirme

Siireci

Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testi gelistirmek i¢in asagida
yer alan islem basamaklar takip edilmistir (Baykul, 2000; Tekin, 2010):

1. Testin amaci ve test puanlarinin hangi amacla kullanilacaginin belirlenmesi: Bu
arastirmada fen laboratuvari dersine yonelik gecerli ve gilivenilir bir basari testinin
gelistirilmesi amaglanmustir.

2. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1i Dersine Yonelik Basar1 Testinin aday
maddelerinin yazilmasi: Belirlenen amag¢ dogrultusunda Yiiksekégretim Kurumu’nun
(YOK) smif 6gretmenligi lisans programi ders igeriklerinden (YOK, 2018, s. 7), egitim
fakiilteleri i¢in hazirlanan fen laboratuvar kitaplarindan (Dékme vd., 2010; Hastiirk, 2019),
fen egitimi kitaplarindan (Anagiin & Duban, 2016; Cepni & Kii¢iik, 2002), Kamu Personeli
Se¢me Sinavi (KPSS) alan egitimi kitaplarindan (Pegem Akademi, 2023) yola ¢ikilmistir.

Mevcut kaynaklar incelenmis ve test maddesi olarak yazilabilecek konular deney
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cesitleri/laboratuvar yaklasimlari, fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan semboller, fen
laboratuvar malzemeleri, bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilimleri laboratuvarinin
diizenlenmesi olarak belirlenmistir. Belirlenen konular iizerinden 6grenme ¢iktilar yazilmis
daha sonra 6grenme ciktilarini dlgecek nitelikte maddeler yazilmistir. Oncelikle 21 adet
madde yazilmistir. Bu maddeler Bloom Taksonomisi’ne gore siiflandirilmis ve olgiilecek
o0grenme ciktilarina gore belirtke tablosu olusturulmustur (Ek-2). Belirlenen bu 6grenme

ciktilar1 ve bu 6grenme ¢iktilart ile ilgili madde numaralar1 Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersi basar1 testindeki 6grenme ¢iktilar1 ve yazilan madde

numaralari
Ogrenme ciktilar Madde no
Deney ¢esitlerini/laboratuvar yaklagimlarini bilme 1,2,3,4,5
Fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan sembolleri
bilme " &
Fen Bilimleri laboratuvar malzemelerini bilme 9,10, 11, 12
Bilimsel siire¢ becerilerini bilme 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Fen Bilimleri laboratuvar diizenlenmesindeki N

farkliliklar1 anlama

Tablo 3.2°den goriildiigii gibi baslangicta deney ¢esitleri/laboratuvar yaklagimlar: hakkinda
5 adet, fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan sembollerle ilgili 3 adet, fen bilimleri
laboratuvar malzemeleriyle ilgili 4 adet, bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili 8 adet ve fen
bilimleri laboratuvarinin diizenlenmesiyle ilgili 1 adet olmak lizere toplam 21 madde

yazilmistir.

3. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basari Testi i¢in uzman
gorlisiiniin alinmasi: Hazirlanan maddelerin bilimsel, teknik, dil ve anlatim bakimindan
incelenmesi i¢in uzman goriisliine bagvurulmustur. Bu asamada maddeler 3 alan egitimcisi,
3 Tiirk dili uzmani, 1 6lgme ve degerlendirme uzman tarafindan incelenmis ve gerekli
goriilen diizenlemeler yapilmistir. Testi inceleyen 3 Tiirk dili uzmani herhangi bir 6neride
bulunmamustir. Olgme degerlendirme uzmani ise 1, 2, 7 ve 8. maddelerin kdklerinde daha
net ifade kullanilmasin1 6nermistir. 10. maddede iki sikkin ¢eldiriciliginin az olacagini
ongormiistiir. 19. maddeyi ise konu dis1 olarak goérmiis ve tekrar diizenlenmesi gerektigini

ifade etmigstir. Gerekli diizenlenmeler yapildiktan sonra test 3 alan egitimcisi tarafindan
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incelenmistir. Alan egitimcilerinin madde kokleri ve siklar tizerindeki onerileri arastirmaci
ve danigman ogretim liyesi tarafindan incelenmis gerekli goriilen diizenlemeler yapilmaistir.

Gerekli ¢aligmalar ile diizenlemeler yapildiktan sonra test hazir hale getirilmistir.

4. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basar1 Testi i¢in pilot uygulama
yapilmast: Gelistirilen testin uygulamasi ilk olarak 10 kisilik kii¢iik bir grup iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu asamada danigsman Ogretim iiyesi ve aragtirmact Fen Bilimleri
Laboratuvar1 Dersine Yonelik Bagar1 Testinin maddeleri hakkinda 6gretmen adaylarindan
gelebilecek soru ve agiklama talebi ihtimaline karsi pilot uygulamanin yapildigi ortamda
bulunmus ve Ofretmen adaylarmi gozlemlemistir. Ogretmen adaylarindan maddeler
hakkinda sorular1 ve anlagilmayan yer olup olmadigini belirtmeleri istenmistir. Herhangi bir
soru ve agiklama talebi gelmedigi icin gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvart Dersine

Yonelik Basar1 Testi maddelerinin agik ve anlasilir oldugu diisiiniilmiistiir.

S. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basar1 Testi i¢in uygulama
yapilmasi: Gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basari
Testinin verileri Tiirkiye’nin i¢ Anadolu bélgesinde yer alan iki iiniversitenin egitim
fakiiltesi sinif egitimi anabilim dalinda 6grenim goren dgretmen adaylarindan toplanmustir.
Uygulamaya 166 siif 6gretmeni adayr katilmistir. Veriler kagit kalem yolu ile danigman

Ogretim liyesi ve arastirmaci tarafindan toplanmistir.

6. Verilerin analiz edilmesi: Toplanan veriler iizerinden madde analizi yapilmis, 6l¢iim
giivenirligi degeri hesaplanmistir (Bu kisim “3.4. Veri Analizi” kisminda detayli olarak

aciklanmustir.).

7. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin son halinin

olusturulmasi: Bu kisim “4. Bulgular” kisminda detayli olarak agiklanmistir.
3.4. Veri Analizi

Veriler SPSS 26 (IBM Corp., 2019) ve Excel programlarinda analiz edilmistir. Fen Bilimleri
Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinde her bir madde i¢in dogru
cevaplara 1 puan, yanlis ya da bos cevaplara 0 puan verilerek Excel programina giris
yapilmistir. Her bir maddenin madde giicliik indeksi (p), madde ayirt edicilik indeksi (r)
degerleri Excel programinda hesaplanmistir. Ayrica testin tamamina ait ortalama gii¢liik

(pjx) ve ortalama ayiricilik (rjx) degerleri ile KR-20 degeri Excel programinda hesaplanmistir.
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Bu degerlerin hesaplanmasinda asagida yer alan Tablo 3.3’teki formiiller kullanilmistir

(Atilgan vd., 2013).

Tablo. 3.3. Veri analizi formiilleri

Ny + N,
2N

p =
p: madde giigliik indeksi

ny: maddeyi iist grupta dogru yanitlayanlarin sayisi

Ny — Na
N
r: madde ayirt edicilik indeksi

r =

N: iist ya da alt gruptaki 6grenci

na: maddeyi alt grupta dogru yanitlayanlarin sayis1  sayisi
2N: iist ve alt gruptaki 6grenci sayisi Nyt N,
p =
2N
iX = & rix = g

pix: testin ortalama giicliigii
2.p: toplam madde giigliik indeksi

k: madde sayist

rjx: testin ortalama ayiriciligi
>r: toplam madde ayiricilik indeksi

k: madde sayis1

K o2,

K-1 S‘

ER-2=

K: Madde sayis1
p: Maddeyi dogru cevaplandiranlarin tiim cevaplayicilara orani

q: Maddeyi yanlis cevaplandiranlarin tiim cevaplayicilara orani

S%x: Tiim testin varyansi

Madde giigliik ve ayirt edicilik indeksinin hesaplanabilmesi icin alt ve st gruplarin
belirlenmesi gereklidir. Excel programinda 6gretmen adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Yo6nelik Basar1 Testinden aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmais, bu
puanlar yiiksekten diisiige dogru siralanmistir. Daha sonra %27’lik alt ve {ist gruplar
belirlenmistir. Arastirmaya katilan 166 6gretmen adayindan en yiiksek ve en diisiik puani
alan 45 6gretmen adayinin cevaplar iizerinden her bir maddeye ait madde gii¢liik ve ayirt

edicilik indeksi degerleri hesaplanmistir.

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagsar1 Testinde yer alan her bir

maddenin giicliik ve ayirt edicilik indeksi literatiirde yer alan simiflandirmaya gore
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yorumlanmistir. Madde giigliik indeksi 0.00 ile 0.20 arasinda ise madde ¢ok zor, 0.20 ile
0.40 arasinda ise madde zor, 0.40 ile 0.60 arasinda ise madde orta gii¢liikte, 0.60 ile 0.80
arasinda ise madde kolay, 0.80 ile 1.00 arasinda ise madde ¢ok kolaydir (Atilgan, 2013; Gok
& Bikmaz Bilgen, 2022). Testin giivenirligi agisindan giigliik indeksi degeri 0.40 ile 0.60
arasinda olan maddelerin tercih edilmesi onerilmektedir (Karasar, 2011).

Bir testteki maddelerin ayiricilik giicti degerleri -1.00 ile +1.00 arasindadir. Madde ayirt
ediciliginin yiiksek olmasi testin gecerliligini artirmaktadir. Maddelerin ayirt edicilik indeksi
0.40 ile 1.00 arasinda ise madde ¢ok iyidir ve testte kullanilabilir, 0.30 ile 0.40 arasinda ise
madde iyidir ve testte kullanilabilir, 0.20 ile 0.30 arasinda ise madde zorunlu hallerde
kullanilabilir, ancak diizeltme ve gelistirilmesi gerekir, 0.19 ile 0.00 arasinda ise madde ¢ok
zayiftir, eger diizeltmelerle gelistirilemiyorsa testten ¢ikarilmalidir (Turgut, 1992).

SPSS 26 (IBM Corp., 2019) programinda Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine
Yénelik Basar1 Testinin Cronbach alfa degeri hesaplanmistir. Ust ve alt gruplar belirlenerek
t-testi ile testte yer alan maddelerin ayirt edicilikleri kontrol edilmistir. Bu sayede giivenirlik

saglanmaya calisilmistir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basari
Testinden aldiklar1 puanlar cinsiyet, sinif seviyesi ve mezun olunan lise tiirline gore
incelenmistir. Oncelikle verilerin gruplara gore normal dagilma durumu medyan, ortalama,
carpiklik ve basiklik degerlerine bakilarak incelenmistir. Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Bagar1 Testi puanlarinin cinsiyet (kadin, erkek), sinif seviyesi
(2. smf, 3. smif, 4. siif) ve mezun olunan lise tiirii (sozel, esit agirlik, sayisal, diger)
gruplandirmalarina gdére medyan ve ortalama degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu,
carpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilimi isaret ettigi goriilmiistiir (Kline, 2011). Bu
dogrultuda iligkisiz 6rneklem t-testi ve iliskisiz 6rneklemler i¢in tek faktorlii varyans analizi
(One-Way ANOVA) kullamlmstir. iliskisiz &rneklem t-testi, iki iliskisiz Orneklem
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla yapilir. Iliskisiz
orneklemler i¢in tek faktorlii varyans analizi (One-Way ANOVA), iliskisiz iki veya daha
fazla orneklem ortalamasi arasindaki farkin sifirdan anlamli bir sekilde farkli olup

olmadigini test eder (Bliylikoztiirk, 2008).
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3.5. Gecgerlik, Giivenirlik ve Etik

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin gelistirilmesi igin
oncelikle 0grenme ¢iktilart belirlenmis, maddeler 6grenme ¢iktilarina gore yazilmistir.
Maddelerin icerik ve 6grenme ¢iktilari ile ne seviyede iligkili oldugu uzman goriisii alinarak
belirlenmistir. Bu sayede hazirlanan Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine
Yonelik Basar1 Testinin dlgmeye konu olan 6grenme ¢iktilarini ne derecede kapsadigi
belirlenmis, kapsam gecerligi saglanmistir. Kapsam gecerligi bir testte olglilmek istenen
davraniglarin ne derecede kapsandigimi gosterir. Kapsam gecerligini saglamak igin
basvurulan yollardan biri uzman goriisiine bagvurmaktir (Baykul, 2000).

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi her bir maddeye ait
madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksi, testin tamamina ait Cronbach Alfa degeri ve
KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Bu sayede giivenirlik saglanmaya calisilmistir.
Gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi
uygulanmadan Once 6gretmen adaylarina aragtirmanin amaci anlatilmig ve testi cevaplama
konusunda goniilliilik esas alinmigtir. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine
Yonelik Basar1 Testinin baginda bir yonerge de yazilmistir. Ayrica bu arastirmanin verilerini
toplamadan énce gerekli etik izin almmustir. Yozgat Bozok Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurul’un 18.05.2023 tarih ve 03/29 nolu karari ile bu arastirma etik agidan

uygun bulunmustur. Etik belgesine Ek-1’de yer verilmistir.

39



4. BULGULAR

Bu boéliimde Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basar1 Testinin
madde analizine, giivenirligine; simif 6gretmeni adaylarmin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Bagar1 Testinden aldiklari puan ortalamalarinin cinsiyet, sinif
seviyesi ve mezun olunan lise tiiriine gore karsilastirllmasina iliskin bulgulara bagliklar

halinde yer verilmistir.

4.1. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin Madde

Analizine iliskin Bulgular

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basari Testinin gegerligini
saglamak amaciyla madde giicliik (p) ve ayirt edicilik (r) indeksleri hesaplanmistir. Bu
dogrultuda testi cevaplayan siif Ogretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basar1 Testinden aldiklar1 toplam puanlar Excel programinda
en yiiksekten en diisiige dogru siralanmis % 27°lik iist ve alt grup belirlenmistir. Ust grupta
45 ve alt grupta 45 olmak iizere toplam 90 sinif 6gretmeni adayinin puanlari {izerinden
madde giicliik ve ayirt edicilik degerleri hesaplanmistir. Tablo 4.1°de baslangigta 21
maddeden olusan Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagart Testi
maddelerine ait madde giicliik indeksi (p) ve madde ayirt edicilik indeksi (r) degerleri ile bu

degerlerin ne anlama geldigi ile ilgili bilgiler goériilmektedir.

Tablo 4.1’e gore Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y6nelik Bagar1 Testinde
yer alan maddelerin madde giicliik indekslerinden yola ¢ikarak 4 maddenin ¢ok kolay, 7
maddenin kolay, 9 maddenin orta derecede, 1 maddenin ise zor oldugu ifade edilebilir. Fen
Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Bagsar1 Testinde yer alan maddelerin
madde ayirt edicilik indeksleri 4 maddenin gelistirilmesi gerektigini, 2 maddenin testten
c¢ikarilmasi gerektigini, 5 maddenin oldukga iyi oldugunu, 10 maddenin ise ¢ok iyi oldugunu
gostermektedir. madde ayirt edicilik indeksi (r) 0.20’den kiiciik olan maddelerin testten
cikarilmast onerilmektedir (Turgut, 1992). Bu nedenle 3. ve 19. maddelere iliskin madde
ayirt edicilik indeksi (r) degerleri 0.20°’den diisiikk oldugu i¢in bu maddelerin testten
cikarilmasina karar verilmistir. Bu maddelerin ¢ikarilmasi kapsam gecerligini tehdit
etmemistir. Madde ayirt edicilik indeksi (r) 0.20 ve 0.30 arasinda olan maddelerin
diizeltilmesi ve gelistirilmesi 6nerilmektedir (Turgut, 1992). Bu nedenle madde ayirt edicilik

indeksi (r) 0.20 ve 0.30 arasinda olan 1, 4, 12 ve 16 nolu maddelerin ise gelistirilmesi
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gerektigine karar verilmis olup bu maddeler iizerinde uzman goriisleri alinarak iyilestirme

calismalar1 yapilmistir.

Tablo. 4.1. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik bagar testi maddelerine ait madde giigliik

ve ayirt edicilik degerleri

Maddeno  Madde giicliik indeksi (p) Madde ayirt edicilik indeksi (r)
1 0.81 Cok kolay 0.24 Gelistirilmeli

2 0.65 Kolay 0.37 Oldukga 1yi

3 0.73 Kolay 0.18 Testten ¢ikarilmali
4 0.3 Zor 0.28 Gelistirilmeli

5 0.44 Orta derece 0.44 Cok 1yi

6 0.77 Kolay 0.4 Cok 1yi

7 0.75 Kolay 0.45 Cok iyi

8 0.51 Orta derece 0.32 Oldukga iyi

9 0.51 Orta derece 0.44 Cok 1yi

10 0.63 Kolay 0.42 Cok 1yi

11 0.43 Orta derece 0.56 Cok iyi

12 0.87 Cok kolay 0.2 Gelistirilmeli

13 0.54 Orta derece 0.56 Cok 1yi

14 0.57 Orta derece 0.56 Cok 1yi

15 0.78 Kolay 0.31 Oldukga iyi

16 0.86 Cok kolay 0.2 Gelistirilmeli

17 0.44 Orta derece 0.53 Cok 1yi

18 0.58 Orta derece 0.53 Cok 1yi

19 0.75 Kolay 0.15 Testten ¢ikarilmali
20 0.48 Orta derece 0.32 Oldukgca 1y1

21 0.80 Cok kolay 0.34 Oldukga iyi

Gelistirilmesi gereken 1, 4, 12 ve 16 numarali maddeler i¢in fen bilimleri egitimi alaninda
i¢, 6lcme ve degerlendirme alaninda bir uzman goriisii alinarak kapsam gecerligini
bozmayacak sekilde maddeler diizenleme yapilmistir. Oncelikle % 27°lik {ist ve alt grupta
bu maddeleri cevaplayan simif 6gretmeni adaylarinin cevaplarindan yola ¢ikarak segenek
analizi yapilmistir. Bu asamada iist ve alt gruptaki sinif 6gretmeni adaylarinin belirtilen

maddelerde A, B, C, D ve E siklarindan hangilerine cevap verdikleri tespit edilmistir.
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Asagida yer alan Tablo 4.2°de 1, 4, 12 ve 16 numarali maddelerin segeneklere gére madde

analiz bulgular1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. 1, 4, 12 ve 16 numarali maddelerin se¢eneklere gore madde analiz bulgulari

Madde no  Gruplar A B C D E
| Ust 2 - 41%* 2 -
Alt 3 1 32% 6 3
A Ust 21 - 20* 2 2
Alt 23 5 7* 2 7
Ust 45% - - - -
12
Alt 36* 7 2 - -
Ust - 2 - 43* -
16
Alt 2 5 1 32% 5

*Dogru cevap

Dogru cevabin C segenegi oldugu 1 numarali maddenin madde giigliik indeksi 0.81, madde
ayirt edicilik indeksi 0.24’tiir. Bu maddeyi iist grupta 41, alt grupta ise 32 sinif 6gretmeni
adayr dogru cevaplamistir. Uzman goriigleri alinarak bu madde iizerinde diizenleme
yapilmistir. Asagida yer alan Tablo 4.3’te 1 numarali maddenin 6nceki hali ve uzman goriisii

alindiktan sonra diizenlenmis, son hali goriilmektedir.
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Tablo 4.3. 1 numarali maddenin 6nceki ve son hali

1 numaral maddenin onceki hali

1. - Arag-gereclerinin kisitl oldugu
durumlarda yapilir.

- Tehlikeli malzemelerin kullanilacagi
deneylerde giivenligi saglar.

- Deneyi yapan kisi aktif, izleyenler
pasiftir.

- Maddi acidan ekonomiktir.
Yukarida verilen ozellikler hangi deney
tiirii icin gecerlidir?

A) Ampirik deney

B) Acik uglu deney

C) Gosteri deneyi

D) Kapali uglu deney

E) Hipotez test etme deneyi

1 numarali maddenin son hali

1. Bir 6gretmen, laboratuvar
malzemelerinin yetersiz oldugu bir sinifta,
Ogrencilerin yanict maddelerin etkilerini
gozlemlemesi i¢in deney diizenegini
onceden hazirlar. Deneyi yalnizca
O0gretmen uygular, 6grenciler gézlemlerini
not alir ve tartisma kisminda aktif olarak
siirece katilir. Bu uygulama sirasinda
Ogretmen hem zaman hem de giivenlik
acisindan siireci kontrol altinda tutmay1
amaclamaktadir.

Bu durum, asagidaki deney tiirlerinden
hangisiyle en yakindan iliskilidir?

A) Acik uglu deney

B) Kapali uclu deney

C) Gosteri deneyi

D) Hipotez test etme deneyi

E) Ampirik deney

Yukarida gorildiigi gibi 1 numarali maddenin Olctiigii bilissel diizey “bilgi” ya da
“kavrama” gibi alt diizeyde iken, yorumlama ve ayirt etme becerisi gerektiren “analiz”
diizeyinde yazilarak diizenlenmistir. Diizenlenmis hali ile 1 numarali madde kavramsal ayirt
etme gerektirmektedir. Dolayisiyla 1 numarali maddeyi dogru cevaplamalari i¢in 6gretmen
sadece tanimi bilmesi yetmemekte

adaylarinin senaryo iizerinden diisiinmeleri

gerekmektedir.

Dogru cevabin C segenegi oldugu 4 numarali maddenin madde giicliik indeksi 0.3, madde
ayirt edicilik indeksi 0.28’dir. Uzman goriisleri alinarak bu madde iizerinde diizenleme
yapilmistir. Asagida yer alan Tablo 4.4’te 4 numarali maddenin 6nceki hali ve uzman goriisii

alindiktan sonra diizenlenmis, son hali goriilmektedir.
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Tablo 4.4. 4 numarali maddenin 6nceki ve son hali

4 numarali maddenin onceki hali

4. Ogrencilere bir problem, konu, kavram
ya da teorem verilerek 6grencinin deneyi
kendisinin hazirlamas1  saglanmaktadir.
Ogretmen ise bu siirecte rehber roliindedir.
Asagida deney tiirlerinden
hangisinin tamimlamasi yapilmistir?

A) Bireysel deney

B) Gosteri deneyi

C) Agik uglu deney

D) Kapali uglu deney

E) Hipotez test etme deneyi

verilen

4 numarali maddenin son hali

4. Ogrencilere belirli bir bilimsel kavram,
problem ya da kuram sunulur. Deneyin
amaci belirtilmez; O6grencilerden deneyin
asamalarini, kullanilacak arag-gerecleri ve
test edilecek degiskenleri belirlemeleri
beklenir. Ogretmen, yalmzca gerekli
durumlarda yonlendirici sorular sorar. Bu
siirecte Ogrenciler farkli yollar izleyerek
farkl1 sonuglara ulasabilirler.

Bu oOgretim siirecinde hangi
tiiriinde bir
gerceklestirilmistir?
A) Bireysel deney

deney
uygulama

B) Gosteri deneyi

C) Acik uclu deney
D) Kapal1 u¢lu deney
E) Dogrulama deneyi

Yukarida goriildiigii gibi 4 numarali maddenin 6nceki hali dogrudan “agik uglu deney”

tanimu ile ilgili olan bir kavram bilgisi sorusudur. 4 numarali maddenin son halinde ise sinif

Ogretmeni adaylarinin sadece tanimi ezberlemesi degil, tanimin igerigini yorumlayarak

dogru secenekle eslestirmeleri istenmistir. Tanim-senaryo eslestirmesiyle 4 numarali madde

daha zor bir hale getirilmistir.

Dogru cevabin A segenegi oldugu 12 numarali maddenin madde giigliik indeksi 0.87, madde

ayirt edicilik indeksi 0.2°dir. Uzman goriisleri alinarak bu madde iizerinde diizenleme

yapilmustir. Asagida yer alan Tablo 4.5’te 12 numarali maddenin 6nceki hali ve uzman

gorlisii alindiktan sonra diizenlenmis, son hali goriilmektedir.
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Tablo 4.5. 12 numarali maddenin 6nceki ve son hali

12 numarali maddenin onceki hali

B Y

12. Yukarida verilen laboratuvar
malzemelerinin isimleri asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak

12 numaralh maddenin son hali

12. Bir oOgretmen, oOgrencilerinden
asagidaki deneysel siirecleri iceren bir
calisma yapmalarini istemektedir:

I. Deney sirasinda elde edilen ¢ozeltiyi
giivenli sekilde ¢alkalayabilmek,
1sitabilmek ve ¢ozeltiyi karigtirmak.

I1. Belirli bir hacimde ¢ozelti hazirlamak
ve hassas hacim 0l¢iimii yapmak.

II1. Yogunluk farki olan iki siviy1
birbirinden ayirmak.

verilmistir?
I I I Bu siireclerde sirasiyla asagidaki
.. Ayirma laboratuvar malzemelerinden
A)  Erlen Balon joje i hangilerinin kullanilmasi en uygundur?
1 11 111
B) Beher ﬁyu“n‘la Erlen Aviima
uni; A) Erlen Balon joje yim
Q) Deney Beher Ayujrr.la hunisi
tupu hunisi B) Beher Ayl@a Erlen
. Deney hunisi
D) Balonjoje Erlen -
tipii ) Deney Beher Ayirma
Ayirma Deney tupt hunisi
E) hunisi il Erlen Dene
unist upu D) Balonjoje Erlen Soney
tupu
Ayirma Deney
B} hunisi tiipii Erlen

Yukarida goriildiigii gibi 12 numarali maddenin 6nceki halinde laboratuvarda kullanilan

erlen, balon joje ve ayirma hunisi malzemeleri sadece tanimaya dayaliydi. Bu maddeyi

zorlagtirmak i¢in bu malzemelerin kullanim amaclar1 ve deneylerdeki rollerinden yola

cikilmistir. Birbirleriyle karistirtlma ihtimali olan araglara gore kiyaslama gibi analiz

gerektiren boyutlar eklenmistir. 12 numarali maddenin son halinde 6gretmen adaymin hem

sekil bilgisini hem de islevsel kullanim bilgisini kullanarak dogru eslestirmeyi yapmasi

gerekmektedir.

Dogru cevabin D secenegi oldugu 16 numarali maddenin madde giigliik indeksi 0.86, madde

ayirt edicilik indeksi 0.2°dir. Uzman gorisleri alinarak bu madde iizerinde diizenleme

yapilmistir. Asagida yer alan Tablo 4.6’da 16 numarali maddenin 6nceki hali ve uzman

goriisii alindiktan sonra diizenlenmis, son hali goriilmektedir.
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Tablo 4.6. 16 numarali maddenin 6nceki ve son hali

16 numaralh maddenin onceki hali 16 numaralh maddenin son hali

16. 1. Dogal cevre, yapay ¢evreden daha 16. 1. Dogal cevre, yapay ¢evreden daha
giizeldir. giizeldir.

II. Ses kaynagindan uzaklastikca ses siddeti | II. Ses kaynagindan uzaklastikca sesin
azalir. siddetinde azalma olur.

II1. Tohumun ¢imlenmesi i¢in giines 1s18ina | I1I. Tohumun ¢imlenebilmesi i¢in gilines
gerek yoktur. 15181 zorunlu degildir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya | Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya
da hangileri hipotez ciimlesi olarak da hangileri, bilimsel siire¢ becerileri
kullamilabilir? kapsaminda hipotez olarak kabul

A) Yalniz I edilebilir?

B) Yalniz II A) Yalniz I - ¢iinkii gézleme dayanir.

C) Yalniz 111 B) Yalniz II - ¢linkii yalnizca bu ifade

D) Il ve III oOlciilebilir ve test edilebilirdir.

E)LL velll C) Yalniz III - ¢iinkii ¢cimlenme dogrudan

gbzlenebilir bir siiregtir.

D) II ve III - ¢ilinkii her ikisi de deneysel
olarak test edilebilecek niteliktedir.

E) I, I ve III - ¢linkdi ticli de gozlemle
desteklenebilir.

Yukarida goriildiigli gibi 16 numarali maddenin 6nceki halinde dlgiilen temel 6zellik “bir
onermenin hipotez climlesi olup olmadigini ayirt edebilme” becerisiydi. 16 numarali
maddenin son hali daha analitik diisiinme ve gerekgelendirme gerektirecek sekilde
zorlagtirilmistir. 16 numarali maddenin son halinde 6gretmen adaymin sadece dogru
secenegi bulmasini degil, hipotez olma 6Slgiitlerini bilerek gerekgeli diisiinmesini de zorunlu
hale getirilmistir. Gergeklestirilen madde analizi sonucunda nihai testten 3 ve 19 numaral
maddeler ¢ikarilmistir. Uzerinde diizenleme yapilan 1, 4, 12 ve 16 numarali maddeler ise

nihai testte 1, 3, 11 ve 15 numarali maddeler olarak yer almistir.

4.2. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar Dersine Yonelik Basar1 Testi Alt ve Ust

Gruplar icin Iliskisiz Orneklem T-Testine iliskin Bulgular

Bir testte yer alan maddelerin ayirt ediciligi ve gecerligi i¢in kullanilabilecek yontemlerden
biri alt ve list gruplarin maddelerden aldiklari puan ortalamalarini iliskisiz 6rneklem t-testine
tabi tutmaktir (Saidi & Siew, 2019). Iliskisiz 6rneklem t-testi belirlenen iki grup arasinda bir
fark olup olmadigini test etmek amaci ile uygulanir (Kim, 2015; Pallant, 2007, s. 232). Bu

aragtirma kapsaminda alt ve st %27’lik gruplar belirlendikten sonra bu iki grup arasinda
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anlaml bir fark olup olmadig: iliskisiz 6rneklem t-testi ile incelenmis olup elde edilen

bulgular Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo. 4.7. %27°lik iist ve alt gruplar i¢in iliskisiz drneklem t-testi sonuglart

Standart Standart hata

Madde no Grup N Ort hata ortalamast t P

Ust 45 0.93 0.25 0.03 2.84 0.00
: Alt 45 0.71 0.45 0.06

Ust 45 0.80 0.40 0.06 3.94 0.00
? Alt 45 0.42 0.49 0.07

Ust 45 0.86 0.34 0.05 2.73 0.00
. Alt 45 0.62 0.49 0.07

Ust 45 0.42 0.49 0.07 2.88 0.00
! Alt 45 0.15 0.36 0.05

Ust 45 0.68 0.46 0.06 5.30 0.00
> Alt 45 0.20 0.40 0.06

Ust 45 0.97 0.14 0.02 5.40 0.00
° Alt 45 0.55 0.50 0.07

Ust 45 0.97 0.14 0.02 5.94 0.00
’ Alt 45 0.51 0.50 0.07

Ust 45 0.68 0.46 0.06 2.84  0.00
s Alt 45 0.40 0.49 0.07

Ust 45 0.75 0.43 0.06 5.25 0.00
? Alt 45 0.26 0.44 0.06

Ust 45 0.80 0.40 0.06 3.69 0.00
10 Alt 45 0.44 0.50 0.07

Ust 45 0.68 0.46 0.06 5.64 0.00
H Alt 45 0.17 0.38 0.05

Ust 45 1.00 0.00 0.00 3.31 0.00
2 Alt 45 0.80 0.40 0.06

Ust 45 0.82 0.38 0.05 7.45 0.00
b Alt 45 0.20 0.40 0.06
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Tablo. 4.7. “(devam)” %27’lik iist ve alt gruplar i¢in iligkisiz 6rneklem t-testi sonuglari

Ust 45 0.86 0.34 0.05 6.41 0.00
14 Alt 45 0.31 0.46 0.06

Ust 45 0.95 0.20 0.03 3.96 0.00
b Alt 45 0.64 0.48 0.07

Ust 45 0.97 0.14 0.02 3.71 0.00
o Alt 45 0.71 0.45 0.06

Ust 45 0.75 0.43 0.06 7.53  0.00
v Alt 45 0.13 0.34 0.05

Ust 45 0.86 0.34 0.05 6.41 0.00
' Alt 45 0.31 0.46 0.06

Ust 45 0.86 0.34 0.05 2.05 0.00
" Alt 45 0.68 0.46 0.06

Ust 45 0.57 0.49 0.07 2.85 0.00
20 Alt 45 0.28 0.45 0.06

Ust 45 0.97 0.14 0.22 4.17 0.00
2! Alt 45 0.66 0.47 0.07

Tablo 4.7°de de goriildiigii gibi iliskisiz 6rneklem t-testi bulgular1 Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Y 0nelik Basar1 Testine ait madde ortalamalarinin list gruplarin lehine
oldugunu gostermektedir. Buradan testin ayirt edicilik katsayisinin yeterli diizeyde oldugu

yorumu yapilabilir.

4.3. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin

Giivenirligine iliskin Bulgular

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagar1 Testinin giivenirligi i¢in
testin tamamina iligkin ortalama gii¢liik (pjx), ortalama ayiricilik (rjx), KR-20 ve Cronbach

Alfa degerleri hesaplanmis olup bu degerler Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo. 4.8. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testine ait ortalama degerler

Soru sayisi 19

Uygulanan 6grenci sayist (N) 166
Ortalama giicliik (pjx) 0.62
Ortalama ayiricilik (rjx) 0.39
KR-20 0.65
Cronbach Alfa 0.65

Tablo 4.8’de Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin
ortalama gii¢liigiiniin 0.62, ortalama ayiriciginin ise 0.39 oldugu goriilmektedir. Bu degerler
testin orta-kolay seviyede ve iyi diizeyde ayirt edici oldugunu isaret etmektedir. Diger
yandan Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Bagsar1 Testinin 6l¢iim
giivenirligi 0.65 olarak hesaplanmistir. Bu deger ise testin oldukga giivenilir oldugunu

gostermektedir (Karagoz, 2017).

4.4. Smf Ogretmeni Adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Ders

Basarilarinin Cinsiyete Gore Incelenmesi

Sinif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basari
Testinden aldiklar1 puan ortalamalarinin cinsiyete gore incelenmesi i¢in oncelikle toplam
puanlarin cinsiyete gore normal dagilim gosterip gdstermedigi kontrol edilmistir. SPSS 26
(IBM Corp., 2019) programinda normallikle ilgili elde edilen bulgular asagida yer alan
Tablo 4.9°da goriilmektedir.

Tablo.4.9. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testinin cinsiyete gore normalligi

Cinsiyet N Medyan Ortalama Carpikhik Basikhik
Kadin 125 12 12.01 -0.43 -0.22
Erkek 41 11 11.3 0.10 -0.07

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinden aldiklar1 puanlarin medyan ve ortalama
degerleri birbirine ¢ok yakindir. Ayrica ¢arpiklik ve basiklik degerleri normal dagilim
varsayimini karsilamaktadir (Kline, 2011). Bu bulgulara gére kadin ve erkek sinif 6gretmeni
adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basar1 Testi
puanlarinin cinsiyete gore normal dagilim gosterdigi sdylenebilir (Field, 2018). Smif

Ogretmeni adaylarmin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basari

49



Testi puan ortalamalarini cinsiyete gore karsilastirmak i¢in yapilan t-testi sonuglari asagida

yer alan Tablo 4.10’da goriilmektedir.

Tablo. 4.10. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testi puanlarinin cinsiyete gore t-

testi sonuglari

Cinsiyet N Ortalama S sd t p
Kadin 125 12.01 3.21 163 1.24 0.21
Erkek 41 11.3 3.02

Tablo 4.10’daki sonuca gore simf Ogretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinden aldiklari puan ortalamalar cinsiyete gore
anlamli bir farklhilik géstermemektedir, t(163)=1.24, p>.05. Bu bulguya goére kadin ve erkek
siif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Y onelik Basari

Testi ortalama puanlarinin birbirine denk oldugu ifade edilebilir.

4.5. Smf Ogretmeni Adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Ders

Basarilarinin Sinif Seviyesine Gore incelenmesi

Sinif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basari
Testinden aldiklar1 puan ortalamalarinin sinif seviyesine gore incelenmesi igin Oncelikle
toplam puanlarin simif seviyesine gore normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol
edilmistir. SPSS 26 (IBM Corp., 2019) programinda normallikle ilgili elde edilen bulgular
asagida yer alan Tablo 4.11°de goriilmektedir.

Tablo.4.11. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testi puanlarinin simif seviyesine

gore normalligi

Sinif Seviyesi N Medyan Ortalama Carpikhk  Basikhk
2. simif 77 11 10.98 -0.07 -0.64
3. siif 52 13 12.65 -0.3 -0.06
4. sif 37 12 12.62 0.05 -0.52

Tablo 4.11°de gortildiigii gibi 2., 3. ve 4. smifta 6grenim goren Ogretmen adaylarmin Fen
Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y6nelik Basar1 Testinden aldiklar1 puanlarin
medyan ve ortalama degerleri birbirine ¢ok yakindir. Ayrica carpiklik ve basiklik degerleri
normal dagilim varsayimini karsilamaktadir (Kline, 2011). Bu bulgulara gore 2., 3. ve 4.
siifta 6grenim goren smif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari

Dersine Yonelik Basar1 Testi puanlarinin sinif seviyesine gore normal dagilim gosterdigi

50



sOylenebilir. Siif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine
Yonelik Basar1 Testi puanlarinin sinif seviyesine ANOVA testi sonuglar1 asagida yer alan
Tablo 4.12°de goriilmektedir.

Tablo. 4.12. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basari testi puanlarinin siif seviyesine

ANOVA testi sonuglar1

Varyansin Kareler Kareler Anlamh
sd F p

kaynagi toplamm ortalamasi fark
Gruplararast 126.97 3 42.32 4.46 0.00

3. st > 2.
Gruplarigi 1524.92 161 9.47

sinif
Toplam 1651.90 164

Tablo 4.12°de goriilen analiz sonuglart sinif O6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri
Laboratuvar Uygulamalart Dersine Yonelik Bagar1 Testi puanlarinin sinif seviyesine gore
farklilastiginmi  gostermektedir, F(3, 161)=4.46, p<.01. Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testin puanlarindaki farklilasmanin hangi siniflar
arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Sonuglar 3. sinifta 6grenim
goren sinif 6gretmen adaylarinin fen bilimleri laboratuvari dersi basarilarinin 2. simifta

Ogrenim goren dgretmen adaylarindan daha yiiksek oldugunu gostermistir.

4.6. Simf Ogretmeni Adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Ders

Basarilarinin Mezun Olunan Lise Tiiriine Gore Incelenmesi

Siif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basari
Testinden aldiklar1 puan ortalamalarinin mezun olunan lise tiirline gore degisip
degismediginin incelenmesi i¢in dncelikle toplam puanlarin mezun olunan lise tiirliine gore
normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. SPSS 26 (IBM Corp., 2019)
programinda normallikle ilgili elde edilen bulgular asagida yer alan Tablo 4.13’te

gorilmektedir.
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Tablo. 4.13. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik bagari testi puanlarinin mezun olunan lise

tiiriine gore normalligi

Mezun olunan lise N Medyan Ortalama Carpikhk Basikhk
Sozel 4 13.5 14 1.41 1.5

Esit agirhik 124 11.40 11 -0.13 -0.32
Sayisal 30 12.90 13.5 -0.42 0.83
Diger 7 13.85 15 -0.36 -2.49

Tablo 4.13’ten gorildigi gibi sinif 6gretmeni adaylarinin mezun olunan lise tiiriine gore
Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basari Testinden aldiklar
puanlarin medyan ve ortalama degerleri birbirine ¢ok yakindir. Ayrica carpiklik ve basiklik
degerleri normal dagilim varsayimini karsilamaktadir (Kline, 2011). Bu bulgulara gore
mezun olunan lise tiirline gore sinif dgretmeni adaylarmmin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalart Dersine Yonelik Basari Testi puanlarinin normal dagilim gosterdigi ifade
edilebilir. Smif 6gretmeni adaylarmin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine
Yonelik Basar1 Testi puanlarinin mezun olunan lise tiiriine gére ANOVA testi sonuglari
asagida yer alan Tablo 4.14’te goriilmektedir.

Tablo. 4.14. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik basar1 testi puanlarinin mezun olunan lise

tiirline gore ANOV A testi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler
sd F p Anlamh fark

kaynag toplam ortalamasi
Gruplararast 104.50 3 34.83 3.62 0.01

Sayisal > Esit
Gruplarigi 1547.39 161 9.61

agirlik
Toplam 1651.90 164

Tablo 4.14’te goriilen analiz sonuglar1 sinif §gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi puanlarinin mezun olunan lise tiirline gore
farklilastigimi  gostermektedir, F(3, 161)=3.62, p<.0l. Fen Bilimleri Laboratuvar
Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basar1 Testi puanlarindaki farklilasmanin hangi lise tiirtinde
oldugunu belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Sonuclar lisede sayisal boliimden
mezun olan smif 6gretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersi
basarilarinin, lisede esit agirlik boliimden mezun olan sinif 6gretmeni adaylarindan daha

yiiksek oldugunu gostermistir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde aragtirma ile ilgili sonug ve tartisma ile oneriler kisimlarina yer verilmistir.
5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, fen bilimleri laboratuvar uygulamalari dersine yonelik basari testi gelistirme
stireci ele alinmis ve testin gecerliligi, giivenilirligi ve uygulama siireglerine dair énemli
bulgulara ulagilmistir. Yapilan analizler sonucunda, testin amacglanan hedef dogrultusunda
etkili bir 6l¢lim aract oldugu gorilmiistiir. Testin gegerliligi, kapsam gecerliligi uzman
goriisi ile dogrulanmistir. Maddelerin igerik ve 6grenme ¢iktilart ile ne seviyede iliskili
oldugu uzman gorlisii alinarak belirlenmistir. Bu sayede hazirlanan Fen Bilimleri
Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testinin 6lgmeye konu olan 6grenme
ciktilarint ne derecede kapsadigi belirlenmis, kapsam gegerligi saglanmistir. Veriler
Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bélgesinde yer alan iki iiniversitenin egitim fakiiltesi smif egitimi
anabilim dalinda 6grenim goren dgretmen adaylarindan toplanmistir. Uygulamaya 166 sinif
Ogretmeni adayr katilmistir. Veriler kagit kalem yolu ile danigman G6gretim iiyesi ve
arastirmaci tarafindan toplanmistir. Bununla birlikte, her bir maddeye ait madde giicliik ve
madde ayirt edicilik indeksi, testin tamamina ait Cronbach alfa degeri ve KR-20 giivenirlik
katsayis1 0.65 hesaplanmistir. Bu degerler testin oldukga gilivenilir oldugunu gostermektedir.

Testinin ortalama gli¢liigii 0.62, ortalama ayiriciligr ise 0.39 olarak hesaplanmistir.

Arastirma sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar: Uygulamalar
Dersine Yonelik Basar1 Testi puan ortalamalarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gostermedigi ortaya c¢ikmistir. Diger bir deyisle kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarinin birbirine denk oldugu sonucuna ulasilmistir. Literatiir incelendiginde,
bu bulguyu destekleyen calismalarin yam sira farkli sonuglara ulasan arastirmalarin da
oldugu gériilmektedir. Ornegin, Y1lmaz ve Senel (2018) tarafindan yapilan bir calismada da
sinif 6gretmeni adaylarinin fen bilgisi basarilar1 arasinda cinsiyete dayali anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Benzer sekilde, Demirci ve Ayvaci’nin (2015) arastirmasi da fen bilimleri
ogretimi dersine yonelik tutumlar agisindan kadin ve erkek 0gretmen adaylari arasinda
anlamli bir fark olmadigim gostermistir. Bu ¢alismalar, fen bilimleri egitiminde cinsiyetin
basari lizerinde belirleyici bir faktor olmayabilecegi yoniindeki goriisleri desteklemektedir.
Ancak, baz1 arastirmalar cinsiyetin fen bilimleri basaris1 lizerinde anlaml bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir. Erdogan ve Bahar’in (2010) gerceklestirdigi bir g¢alismada,
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ilkogretim 6grencilerinin fen ve teknoloji dersi akademik basarilar1 arasinda erkek 6grenciler
lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayn1 sekilde, Sungur ve Geban’in (2006) arastirmasi
da erkek 6grencilerin kimya konularindaki basarilarinin kiz 6grencilere gore daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Bu farkliliklarin, 6grencilerin fenle ilgili deneyimleri, ilgi
alanlar veya 6grenme yaklasimlarindaki cinsiyete 6zgii farkliliklardan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Sonu¢ olarak, siif Ogretmeni adaylarinin fen bilimleri laboratuvari
dersindeki basarilarinda cinsiyetin anlamli bir farklilik yaratmadig: bulgusu, literatiirdeki
bazi ¢alismalarla paralellik gosterirken, diger arastirmalarin sonuglariyla ¢elismektedir. Bu
durum, fen bilimleri egitiminde cinsiyetin roliiniin karmasik ve baglama 6zgii olabilecegini
diisiindiirmektedir. ilerleyen arastirmalarda, bu olas1 farkliliklarin nedenlerini daha
derinlemesine incelemek, fen bilimleri egitiminde cinsiyet esitligini destekleyici stratejiler

gelistirmek acisindan 6nem tagimaktadir.

Arastirma kapsaminda elde edilen diger bir sonuca gore sinif 6gretmeni adaylarinin Fen
Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi puan ortalamalart sinif
seviyesine gore farklilik gdstermektedir. 3. sinifta 6grenim goren sinif 6gretmeni adaylarinin
fen laboratuvari dersine yonelik basarilar1 2. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarindan
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun 3. simifta 6grenim goren sinif 6gretmeni
adaylarinin fen ile ilgili daha fazla ders almalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
sonuctan yola cikarak fen ile ilgili alt yapr saglanmasimin 6gretmen adaylarinin fen
alanindaki basarilarini artirdigi ifade edilebilir. Literatiirde bu sonucu destekleyen caligsmalar
bulunmaktadir. Ornegin, Cepni ve Tas (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, dgretmen
adaylarinin fen bilgisi derslerindeki basarilarinin  simif  seviyesi ilerledik¢e arttigi
gbzlemlenmistir. Bu ¢alismada, tist siniflardaki 6grencilerin daha kapsamli bir fen egitimi
almis olmalari, basarilarindaki artisin temel nedeni olarak gdsterilmistir. Benzer sekilde,
Aydin ve Yerlikaya’nin (2011) ¢aligsmasi da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen alanindaki
bilgi diizeylerinin 6grenim gordikleri sinif seviyesiyle dogru orantili oldugunu ortaya
koymustur. Bu bulgular, fen egitimi slirecinde alinan ders sayisinin ve igeriginin, 6§retmen
adaylarmin fen alanindaki yeterliliklerini artirmada o©nemli bir rol oynadigini

gostermektedir.

Ancak, bazi aragtirmalar sinif seviyesinin fen basarisi iizerinde dogrusal bir etkiye sahip
olmayabilecegini veya diger faktorlerin bu iliskiyi etkileyebilecegini gostermektedir.
Ornegin, Ozden ve Giirdal’m (2010) ¢alismasinda, smif seviyesi arttik¢a fen basarisinda
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stirekli bir yiikselis gozlemlenmemis, bazi konularda farkli sinif seviyelerinde benzer basari
ve Ogrencilerin bireysel ogrenme farkliliklar1 gibi etkenlerin de basari iizerinde etkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Tekbiyik ve Akdeniz’in (2010) arastirmasi ise 6gretmen
adaylarinin fen okuryazarlik diizeylerinin sinif seviyesinden ziyade, lisans egitiminde
aldiklar1 fen derslerinin niteligi ve sayisiyla daha ¢ok iliskili oldugunu ortaya koymustur.
Sonug olarak, arastirmamizin bulgusu olan sinif seviyesinin fen laboratuvari basarisini
olumlu yonde etkilemesi, literatiirdeki genel egilimlerle Ortiismektedir. Ancak, bazi
calismalar siif seviyesinin tek basina belirleyici olmadigini ve diger faktorlerin de 6nemli
rol oynadigini gostermektedir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin fen alanindaki bagarilarini
artirmaya yonelik stratejiler gelistirilirken, sadece sinif seviyesini degil, ayni zamanda
Ogretim programinin igerigini, 6gretim yontemlerini ve Ogrencilerin fenle ilgili dnceki

deneyimlerini de dikkate almak gerekmektedir.

Arastirma sonucunda sinif 6gretmeni adaylarinin Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari
Dersine Yonelik Basar1 Testi puanlarinin mezun olunan lise tlirline gore farklilik
gostermedigi goriilmiistlir. Fakat lisede sayisal boliimden mezun olan smif 6gretmeni
adaylarinin fen laboratuvari dersine yonelik basarilarinin, lisede esit agirlik boliimden
mezun olan sif Ogretmen adaylarindan daha yiiksek oldugunu sonucuna ulasilmistir.
Lisede sayisal boliimden mezun olan sinif 6gretmeni adaylari lisede fizik, kimya ve biyoloji
gibi fen agirlikli dersler alarak 6grenim gormiislerdir. Literatiirde bu bulguyu destekleyen
calismalar mevcuttur. Ornegin, Tasdemir ve Demirbas (2010) tarafindan yapilan bir
arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lise 6grenim gordiikleri alanin, fen bilimlerine
yonelik tutumlar1 ve basarilar iizerinde anlamli bir etkisi oldugu bulunmustur. Ozellikle
sayisal alandan mezun olan adaylarin fen konularina kars1 daha olumlu tutum sergiledikleri
ve daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir. Benzer sekilde, Karasar’in (2005) calismasi da
lise 6grenim alaninin, tiniversite diizeyindeki fen derslerindeki basariy1 yordayan 6nemli bir
faktor oldugunu ortaya koymustur. Bu calismalar, lise diizeyinde alinan fen egitiminin,
tiniversite diizeyindeki fenle ilgili derslerdeki basar1 i¢in énemli bir temel olusturdugunu
gostermektedir. Ancak, bazi arastirmalar mezun olunan lise tiiriinlin fen basarisi iizerinde
belirleyici bir faktor olmayabilecegini veya bu iliskinin diger degiskenlerle etkilesim i¢cinde
olabilecegini ileri siirmektedir. Ornegin, Aycan ve Yilmaz’in (2013) ¢alismasinda, smif

Ogretmeni adaylarinin fen okuryazarlik diizeyleri incelenmis ve mezun olunan lise tiirii ile
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anlamli bir iligki bulunamamistir. Bu durum, {iniversite egitiminin lise 0grenimindeki
farkliliklar1 zamanla azaltabilecegi veya fen basarisimi etkileyen diger faktorlerin (ilgi,
motivasyon, Ogrenme stratejileri vb.) lise tiiriiniin etkisini maskeleyebilecegi seklinde
yorumlanabilir. Celik ve Kaya’nin (2006) arastirmasi ise lise tiiriiniin fen basaris1 iizerindeki
etkisinin, 6grencilerin sosyo-ekonomik diizeyleri gibi faktorlerle etkilesim i¢inde oldugunu
gostermistir. Sonug olarak, arastirmanin bulgusu olan sayisal lise mezunlarinin fen
laboratuvar1 dersindeki basari ortalamalarinin esit agirlik mezunlarina gore daha yiiksek
olmasi, lise diizeyindeki fen egitiminin Onemini vurgulamaktadir ve literatiirdeki bazi
calismalarla Ortiismektedir. Ancak, genel olarak lise tlriiniin anlamli bir farklilik
yaratmamasi, iiniversite egitiminin potansiyel esitleyici roliine veya fen basarisini etkileyen
diger faktorlerin dnemine igaret etmektedir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin fen alanindaki
basarilarin1 artirmaya yonelik stratejiler gelistirilirken, lise 6grenim ge¢mislerinin yani sira,

liniversite egitiminin niteligi ve 6grencilerin bireysel farkliliklar1 da dikkate alinmalidir.
5.2. Oneriler
Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak asagida yer alan 6nerilerde bulunulmustur:

1. Gelistirilen Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Y 6nelik Basar1 Testi ile sinif
Ogretmeni adaylarinin mevcut durumlar1 belirlenerek laboratuvar alanindaki eksiklikleri
giderilebilir.

2. Siif dgretmeni adaylarmma Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yo6nelik
Basar1 Testinin uygulanmasi ile elde edilen verilerden yola c¢ikilarak ilgili dersler yeniden

yapilandirilabilir.

3. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Basar1 Testi farkli gruplar ve
kosullardaki 6gretmen adaylarma uygulanabilir. Ogretmen adaylarinm performanslar
incelenebilir, daha genis bir gegerlilik ve giivenilirlik saglanabilir.

4. Ogretmen adaylarmin pedagoji, alan, pedagojik alan bilgilerini dlgen gegerli ve giivenilir
Olcme araglart gelistirilebilir.

S. Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersine yonelik iki asamali teshis testi

gelistirilebilir.

6. Genelde liseden esit agirlik boliimiinden mezun olan sinif 6gretmeni adaylarina teorik ve

uygulamali fen alt yapis1 kazandirilarak pedagojik alan bilgileri giiglendirilebilir.
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Ek-1 Etik Kurul Onay/Izni

T.C.
YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
BASVURU DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMANIN ADI Fen Laboratuvari Dersine Yonelik Bagari Testi Gelistirme
Anket/Olgek/Skala Caligmasi [[] Gozlemsel Calisma
ARASTIRMANIN TURU (] Niteliksel Calisma [CDiger
GELEN EVRAK SAYISI ve s
TARIHi 140896 sayil ve 12.05.2023 lal:lh|l yazi
YORUTOCU/DANISMAN Dog. Dr. Zeynep KOYUNLU UNLU
(Unvan, Ad-Soyad, Kerum; Boltm) Yozgat Bozok Universitesi
i yads i Egitim Fakiiltesi
ARASTIRMACILAR Seyma MAYDA

(Unvan, Ad-Soyad, Kurum, Béliim)

Durak Hava Demirel ilkokulu KAYSERI

KARAR NO: 03/29

| TARIH: 18.05.2023

Yukarida bilgileri verilen Etik Kurulu bagvuru dosyas ile ilgili belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklagim
ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis galigmanin bagvuru dosyasinda belirtilen merkezlerde

E gergeklestirilmesinde etik sakinca bulunmadifina oybirligi ile karar verildi.
=
§ Degerlendirme Sonucu
5 X Uygundur
o Diizeltme gereklidir (Agiklayiniz)
é . [[] Duzeltmeleri gormek istiyoruz [[] Diizeltmeleri gérmemize gerek yok
X
J Uygun degildir (Agiklayiniz)
Ac¢iklama
ggl‘sllsMA Yozgat Bozok Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu Ydnergesi
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Ek-2 Belirtke Tablosu

Ogrenme ciktilar

Hatirlama

Uygulama

Analiz

Sentez

Degerlendirme

Toplam

Deney
cesitlerini/laboratuvar

yaklagimlarini bilme

1,2,
3,4

Fen bilimleri
laboratuvarinda kullanilan

sembolleri bilme

5,6,

Fen bilimleri laboratuvar

malzemelerini bilme

8,9

11

10

Bilimsel siire¢ becerilerini

bilme

12

13,
14, 16

17,18

15

Fen bilimleri laboratuvar
diizenlenmesindeki

farkliliklar1 anlama

19

Toplam

10

19
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Ek-3 Kisisel Bilgiler Formu ve Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik

Basar1 Testi

Degerli Ogretmen Adaylari,

“Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersi Basar1 Testinin Gelistirilmesi” adl
arastirmam i¢in bu formda yer alan sorular1 cevaplamanizi rica ediyorum. Bu form 2
boliimden olusmaktadir. Ik béliimde “Kisisel Bilgiler Formu”, ikinci boliimde ise “Fen
Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagsar1 Testi” yer almaktadir. Liitfen

sorulara samimiyetle cevap veriniz. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.
Seyma MAYDA
Yiiksek Lisans Ogrencisi
YOBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Kisisel Bilgiler Formu
Cinsiyetiniz: Sinif seviyeniz:
( ) Kadmn ()1
() Erkek ()2
()3
()4

() Diger (Liitfen belirtiniz) ..................

Mezun oldugunuz lise alani:

() Sozel

() Esit agirlik

() Sayisal

() Diger (Liitfen belirtiniz) ..................

Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalari Dersine Yonelik Basar1 Testi

1. Bir 6gretmen, laboratuvar malzemelerinin yetersiz oldugu bir sinifta, 6grencilerin yanici
maddelerin etkilerini gézlemlemesi i¢in deney diizenegini dnceden hazirlar. Deneyi
yalnizca 6gretmen uygular, 6grenciler gozlemlerini not alir ve tartisma kisminda aktif
olarak stirece katilir. Bu uygulama sirasinda 6gretmen hem zaman hem de giivenlik
acisindan stireci kontrol altinda tutmay1 amaglamaktadir.

Bu durum, asagidaki deney tiirlerinden hangisiyle en yakindan iliskilidir?
A) Acik uglu deney

B) Kapali uclu deney

C) Gosteri deneyi

D) Hipotez test etme deneyi

E) Ampirik deney
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2. 1. Hipotez test etme deneyi
II. Gosteri deneyi
III. Agik uclu deney
IV. Grup deneyi
Yukarida verilen deney tiirlerinden hangi(leri) yapilis tiiriine gore smiflandirilan
deney tiirlerindendir?
A)lvell
B) Ive Il
C)llvelV
D) Il ve IV
E)LIvelV

3. Ogrencilere belirli bir bilimsel kavram, problem ya da kuram sunulur. Deneyin amact
belirtilmez; 6grencilerden deneyin asamalarini, kullanilacak arag-gerecleri ve test edilecek
degiskenleri belirlemeleri beklenir. Ogretmen, yalmizca gerekli durumlarda ydnlendirici
sorular sorar. Bu siirecte 6grenciler farkli yollar izleyerek farkli sonuglara ulasabilirler.

Bu 6gretim siirecinde hangi deney tiiriinde bir uygulama gerceklestirilmistir?

A) Bireysel deney

B) Gosteri deneyi

C) Agik uglu deney

D) Kapal1 uglu deney

E) Dogrulama deneyi

4. Ogrencilere gerekli malzemeler verilir.

- Ogrenciler deneyin amacini, izleyecekleri adimlar1 ve deneyin sonucunu énceden bilirler.
- Ogrenciler deney diizenegini kendileri olusturur.

- Onceden bilinen bilgiler dogrulanir.

Yukarida 6zellikleri verilen deney tiirii asagidakilerden hangisidir?

A) Konu 6ncesi yapilan deney

B) A¢ik uglu deney

C) Kapal1 uclu deney

D) Konu sirasinda yapilan deney

E) Hipotez test etme deneyi

5. Asagidaki giivenlik sembollerinden hangisi toksik madde uyar1 semboliidiir?
A) B) © D) E)
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ﬁf@@

I II 111

Yukarida verilen laboratuvar giivenlik sembollerinin anlamlar1 asagidaki seg¢eneklerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

| 11 111
A) Yanic1 Oksitleyici Korozif
B) Yanici Zehirli Oksitleyici
C) Oksitleyici Korozif Radyoaktif
D) Oksitleyici Korozif Biyolojik tehlike
E) Oksitleyici Zararh Yanici

7.

N

Yukarida verilen sembol ile ilgili olarak

I. Kolay tutusabilen bir maddedir.

II. Ceker ocak altinda calisiimalidir.

III. Alev, kivileim ve elektrik temas noktalarindan uzak tutulmalidir.
hangi(leri) dogrudur?

A) Yalniz 1

B) Yalniz IT

C)Ivelll

D) II ve IIT

E) L II ve III

8. Asagida verilen laboratuvar malzemelerinden hangisi sivilarin hacmini 6l¢mek icin
kullanilmaz?

A) Meziir

B) Pipet

C) Balon joje

D) Erlen

E) Petri kab1
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9. - Bir gesit pipettir.

- Titrasyon, isleminde kullanirlar.

- 10, 25 ve 50 mL’ lik hacimlerde bulunurlar.

- Bosaltma ucundaki sivinin akisini kontrol altinda tutabilmek i¢in bir kapama muslugu
vardir.

Yukarida agiklamalar verilen laboratuvar malzemesi asagidakilerden hangisidir?
A) Meziir

B) Pipet

C) Deney tiipti

D) Beher

E) Biiret

10. Asagidakilerden hangisi fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan arac-gereclerle
ilgili yanhs bir bilgidir?

A) Termometre, 1s1 6lgmek i¢in kullanilir.

B) Saat cami, az miktardaki kat1 maddeleri 1sitmak ve kurutmak i¢in kullanilabilir.

C) Spatiil, toz veya kiicilik parcalar halindeki maddeleri almak amaciyla kullanilir.

D) Havan, kati maddeleri daha kii¢giik pargalara ayirmak amaciyla kullanilir.

E) Baget, maddeleri karistirmak i¢in kullanilan cam g¢ubuktur.

11. Bir ogretmen, ogrencilerinden asagidaki deneysel siirecleri iceren bir caliyma
yapmalarini istemektedir:

I. Deney sirasinda elde edilen ¢ozeltiyi giivenli sekilde calkalayabilmek, 1sitabilmek ve
¢oOzeltiyi karigtirmak.

I1. Belirli bir hacimde ¢ozelti hazirlamak ve hassas hacim 6l¢iimii yapmak.

III. Yogunluk fark: olan iki siviy1 birbirinden ayirmak.

Bu siireclerde sirasiyla asagidaki laboratuvar malzemelerinden hangilerinin
kullanilmasi en uygundur?

| II 111
A) Erlen Balon joje Ayirma hunisi
B) Beher Ayirma hunisi ~ Erlen
C) Deney tiipt Beher Ayirma hunisi
D) Balon joje Erlen Deney tiipti
E) Ayirma hunisi  Deney tiipii Erlen

12. Asagidakilerden hangisi fen bilimleri dersinde kullanilan bilimsel siirec becerileri
arasinda yer almaz?

A) Cikarim yapma

B) Tahmin

C) Analitik diistinme

D) Degiskenleri belirleme

E) Gozlem
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13. Fen bilimleri egitiminde ¢ocuklara iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak
icin cocuklarin en az soyut islemler doneminde olmasi gerekir. Buna gore asagidakilerden
hangisi iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden birisidir?

A) Smiflandirma

B) Tahmin etme

C) Olgme

D) Cikarim yapma

E) Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

14. ilkokul ¢agindaki cocuklarin asagidaki bilimsel siire¢ becerilerinden hangisini en
az diizeyde kullanmalar1 beklenir?

A) Smiflama

B) Gozlem

C) Olgme

D) Tahmin

E) Hipotez kurma

15. I. Dogal ¢evre, yapay ¢evreden daha giizeldir.

II. Ses kaynagindan uzaklastikca sesin siddetinde azalma olur.

II1. Tohumun ¢imlenebilmesi i¢in giines 15181 zorunlu degildir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri, bilimsel siire¢ becerileri
kapsaminda hipotez olarak kabul edilebilir?

A) Yalniz I - ¢iinkii gozleme dayanir.

B) Yalniz II - ¢linkii yalnizca bu ifade 6lgiilebilir ve test edilebilirdir.

C) Yalniz III - ¢linkii ¢cimlenme dogrudan gozlenebilir bir siirectir.

D) II ve III - ¢linkii her ikisi de deneysel olarak test edilebilecek niteliktedir.

E) I, IT ve III - ¢iinkii Gicli de gézlemle desteklenebilir.

16. ‘Bir tohuma ne kadar su verirsem daha iy1 biiyiir?’ arastirma sorusuna dayali1 olarak;
I. Su miktar1

II. Toprak, giibre ve 151k

Sirasiyla hangi degisken tiirleridir?

A) Kontrol edilen- Bagimli

B) Bagimli- Bagimsiz

C) Kontrol edilen- Bagimsiz

D) Bagimsiz- Bagimli

E) Bagimsiz- Kontrol edilen
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17. Bir 6gretmen fen bilimleri dersinde su, zeytin yag ve alkolden esit hacimlerde alarak bu
maddelerin kaynama noktalarini1 6l¢gmistiir. Buna gore bu deneyin bagimh ve bagimsiz
degiskenleri asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

Bagimh degisken Bagimsiz degisken
A) Maddenin cinsi Kaynama noktasi
B) Maddenin cinsi Hacim
C) Kaynama noktast Hacim
D) Kaynama noktasi Maddenin cinsi
E) Hacim Maddenin cinsi

18. Bir 6gretmen bir beher igerisine 200 ml su koyup ispirto ocaginda 1sitmis, 6grencileriyle
birlikte su kaynayana kadar her 10 dakikada bir ne kadar suyun buharlastigini 6lgmiis ve
Olciim sonuglarint kaydetmistir. Daha sonra 6gretmen Ogrencilerine su soruyu sormustur:
“Su kaynamaya basladiktan sonra azalan su miktarini her 10 dakikada bir 6lgseydik nasil bir
sonu¢ ile karsilagirdik?” Bu o6gretmenin sordugu soru asagidaki bilimsel siire¢
becerilerinden hangisini 6l¢meye yoneliktir?

A) Tahmin

B) Gozlem

C) Kestirim yapmak

D) Islevsel tanimlama

E) Veri toplama

19.Asagida verilen laboratuvar oturma diizenleri ile ilgili verilen bilgilerden hangisi
yanhstir?

A) U bi¢imi laboratuvar diizeninde 6grenciler birbirleriyle rahat iletisim kurar.

B) Laboratuvarda U bi¢imli oturma modeli kullanilighdir.

C) Siral1 laboratuvar diizeninde 6grenciler birbirleri ile kolaylikla g6z temas1 kurar.

D) Sirali laboratuvar oturma diizeninde 6gretmen siif hakimiyeti kurmakta zorlanir.

E) Laboratuvarda 6grenciler kendilerine ayrilan masada ¢aligmak zorundadir.
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Ek-4 Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalar1 Dersine Yonelik Bagar1 Testi Cevap Anahtari
Madde no Dogru se¢cenek

1 C
2 C
3 C
4 C
5 A
6 D
7 E
8 E
9 E
10 A
11 C
12 C
13 E
14 E
15 D
16 E
17 D
18 C
19 C
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