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Ozet
503
Bu aragtirmada, biyoloji 6gretmen adaylari i¢in standart bir laboratuvar cihazlar listesinin gelistirilmesi ve

Ogretmen adaylarinin bu cihazlara iligkin bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmada nicel
arastirma yontemlerinden betimsel tarama modeli kullanilmistir. Arastirma kapsaminda on bes alan uzmani
ve yetmis bir biyoloji 6gretmen aday1yla ¢alisilmistir. Uzman goriisleri, Lawshe tarafindan gelistirilen i¢erik
gecerligi orani yontemiyle analiz edilmis ve kritik deger olarak 0.49 esigi esas alinmistir. Analiz sonuglarina
gore, alanyazin taramasiyla belirlenen yirmi alt1 cihazdan on besi, biyoloji 6gretmen adaylarinin hizmet
oncesi donemde 6grenmeleri ve mesleki uygulamalarinda kullanmalar1 gereken temel laboratuvar cihazlar
olarak kabul edilmistir. Ogretmen adaylarinin belirlenen bu cihazlara yonelik bulgulari incelendiginde, en
yiiksek bilinirligin 151k mikroskobu ve godrevine ait oldugu; buna karsilik elektroforez, pH metre ve
spektrofotometre cihazlarinda bilgi diizeylerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Gorev bilme oranlarinin tanima
oranlariyla paralel seyretmesi, 6gretmen adaylarinin bilgiyi yalnizca tanima diizeyinde degil, islevsel olarak
da edindiklerini gostermektedir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin, biyoloji 6gretmenligi programlarinda
laboratuvar yeterliklerinin giiclendirilmesine ve 6gretmen adaylarinin deney becerilerinin desteklenmesine
katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Laboratuvar Cihazlari, Biyoloji Egitimi, Ogretmen Adaylari, Bilgi Diizeyi.
Abstract

In this study, the aim was to develop a standard list of laboratory equipment for preservice biology
teachers and to determine their knowledge levels regarding these devices. A descriptive survey
model, one of the quantitative research methods, was employed. The study group consisted of
fifteen subject-matter experts and seventy-one preservice biology teachers. Expert opinions were
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analyzed using the Content Validity Ratio (CVR) method developed by Lawshe, and a critical
value of 0.49 was adopted. According to the analysis results, fifteen of the twenty-six devices
identified through the literature review were accepted as essential laboratory equipment that
preservice biology teachers should learn during their training and use in their instructional, project,
and research activities. Examination of preservice teachers’ knowledge of these devices revealed
that the highest level of recognition and task knowledge was associated with the light microscope,
whereas knowledge levels for devices such as electrophoresis equipment, pH meters, and
spectrophotometers were low. The parallel pattern between recognition and task-knowledge rates
indicates that preservice teachers acquire knowledge not only at a recognition level but also
functionally.

The findings of this study are expected to contribute to strengthening laboratory competencies
within biology teacher education programs and to supporting preservice teachers’ experimental
skills.

Keywords: Laboratory Equipment, Biology Education, Preservice Teachers, Knowledge Level.
1. Giris

Genom diizenleme sistemlerinin ilerlemesi, mRNA temelli as1 teknolojilerinin gelistirilmesi ve
otoimmiin hastaliklarin yonetimine yonelik yenilik¢i yaklagimlarin ortaya ¢ikmasi gibi gelismeler,
21. ylizyilda biyoloji alaninda 6nemli bir bilimsel doniisiim yaratmis ve biyolojiyi ¢agdas
problemlerin ¢oziimiinde temel bir konuma yerlestirmistir (Long vd. 2024). Biyoloji 6gretimi, bu
gelismelerin gelecekteki devamliliginin siirdiiriilebilirliginin yani sira; biyolojik gelismelerin 504
Oonemi anlayan ve bunlar1 dogru sekilde tliketen bireylerin yetismesine de katki saglayacaktir.
Bununla birlikte arastirmalar, biyolojinin ele aldig1 konularin yapisi geregi 6grenciler tarafindan
onemli goriilmekle birlikte, zor, yogun ve anlasilmasinin giic olarak nitelendirildigini isaret
etmektedir (Armbruster vd., 2009; Bal, 2018; Kahyaoglu & Tekin, 2025; Ozarslan, 2021). Bu
noktada etkili bir biyoloji 6gretimi i¢in yapilmasi gerekenler dnem kazanmaktadir. Ogrencilerin
aktif katilim gosterdikleri yontemler ve ozellikle biyoloji laboratuvarlarinda gerceklestirilen
deneyler biyoloji 6gretimi igin dnemli bir potansiyel tasimaktadir. Kuzey Amerika Cevrim Igin
Ogrenme Konseyinin Ogrencilerin Bilimsel Calismalarinda Amaglar, Kilavuz Ilkeler ve
Standartlar baglikli raporunda, bilimsel deneylerin 6grencilerin bilimin igerigine ve bilimsel
sireglere dogrudan dahil olmalarini sagladig: belirtilmistir. Raporda, deneylerin teorik bilgilerin
pratik uygulamalarla pekistirilmesine katki saglayan giiclii bir egitsel degere sahip oldugu
vurgulanmaktadir (Jona vd. 2008). Milli Egitim Bakanligi (2024) Tirkiye Yizyili Maarif
Modelinde, deney becerisi “salt gozlemin Otesine gegilerek, dlgme verileri ve analizlerinin
kullanarak bir sonuca ulasma siireci” seklinde 6nemli bir alan becerisi olarak ifade edilmis,
biyoloji dersi 6gretim programinda zengin bir sekilde karsilik bulmustur.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen planli deneyler, teorik bilgilerin pratige gecisinin
saglanmasi acisindan 6nemlidir. Laboratuvarlarin kullanilmasi 6gretim programlarinda belirlenen
hedeflere ulagilmasinda ve bunlarin kalic1 hale getirilmesinde kilit bir rol oynamaktadir (Olufunke,
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2012). Biyoloji laboratuvarlari, biyoloji igeriklerinin dogru ve kalict bir sekilde o6gretildigi
ortamlar olmalarmin yam sira; bilimsel siire¢ becerilerinin de kazanildigi 6nemli 6grenme
ortamlaridir. Laboratuvar dersleri 6grencileri ¢cok yonlii olarak gelistirmekle, onlarin bilim ve
teknolojiyi takip etmelerine olanak saglamaktadir. Uygulamali ¢aligmalara katilmak 6grencilerin
biyoloji dersine olan ilgilerinin artmasina da katki saglamaktadir. Uygulamalarla birlikte
Ogrencilerin basarili sonuglar elde etmeleri, onlarin bilime karst motivasyonlarini artirmakta ve
0z-yeterlik inanclarini yiikseltmektedir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin laboratuvar uygulamalarina
etkin sekilde katilmasi biligsel gelisimini olumlu yonde etkilemekte, beraberinde aragtirma
yaparak onlar1 yeni bilgiler 6grenmeye tesvik etmektedir (Baltiirk, 2006).

Biyoloji egitiminden beklenen amaclarin gerceklestirilmesi, laboratuvar ve ders arag-gereg
olanaklarinin en iyi sekilde kullanilmasiyla miimkiin olacaktir (Koseoglu & Soran, 2006).
Ogrenciler igin gerekli bilgi ve becerilerin kazandirilmasi adina bu uygulamalarin imkan
cercevesinde siirekliligi saglanmalidir. Bu sayede 6grencilerin bilgi diizeyleri artacak ve saglanan
istikrarla laboratuvar gorevlerini daha basarili sekilde yerine getirebileceklerdir (Serin, 2001).

Bununla birlikte ¢esitli sebeplerden dolay1 alanyazinda laboratuvar uygulamalarina yeterince yer
verilmedigine iligkin arastirma sonuglar1 dikkat ¢cekmektedir (Baltiirk, 2006; Gericke vd., 2023;
Mangarin & Macayana, 2024). Arastirmalarda belirlenen sorunlar incelendiginde, laboratuvar
uygulamalarindaki yetersizliklerin insan kaynakli (6gretmen, 6grenci, veli, okul yoneticisi vb.),
sistem kaynakli (siire yetersizligi, sinav sistemi vb.) ve alt yap1 kaynakli (laboratuvar olmamasi, 505
alet, cihaz ve malzeme eksiklikleri vb.) sorunlar etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Bazi
durumlarda ise Ogretmenler laboratuvar uygulamalarini gerceklestirmek isteseler de
imkansizliklar nedeniyle basarili olamadiklar1 ifade edilmektedir (Sidal vd., 2023). Bu nedenlerle
laboratuvar alt yapilar1 énemli bir konumda olup, laboratuvarlarin belirtilen hedeflere katki
saglamasi i¢in dogru sekilde yapilandirilmalar1 ve eksikliklerinden arindirilmalar1 gerekmektedir.
Dogru, hizli ve giivenilir sonuglar almak amaciyla laboratuvar ekipmanlarinin eksiksiz ve galigir
durumda olmalar1, 6grencileri {ist diizey kazanimlar1 daha kolay sekilde elde etmelerine katki
saglayacaktir. Diinya Saglik Orgiitii (2011) laboratuvar cihazlarmi, cihazin donanimi, yazilimu,
Ol¢iim sistemlerini ve bunlarin bagli oldugu bilgi sistemlerini kapsayacak sekilde genigleterek
tanimlamistir. Hizli, giivenilir ve dogru sonuglar saglamalar1 nedeniyle cihazlarin egitim amaglt
kullanimlar1 giderek yayginlagmaktadir.

Ilgili alanyazin incelendiginde, biyoloji laboratuvarlari genelinde bazi standartlastirma
calismalarinin bulundugu goriilmektedir. (American Society for Microbiology, 2020; Aga Khan
University, 2019; Cambridge International, 2021). Bununla birlikte, biyoloji 6gretim siirecinde
hangi cihazlarin kullanilmasina gerektigine iliskin yeterli ve 6zgiin bir standarta ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin laboratuvar cihazlarina yénelik bilgi diizeyleri ise arastirmalarda siirl
olarak ele alinmis durumdadir. Costu vd., (2005) 6gretmen adaylar1 ile yaptiklar1 ¢alismada,
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O0gretmen adaylariin laboratuvar malzemelerini kullanma becerilerinin yetersiz oldugunu
belirlerken, Boyiik vd. (2010), 6gretmenlerin laboratuvar gereclerini yeterince tanimadiklar
sonucuna ulagsmisti. Gokmen vd. (2021), oOgretmen adaylarinin laboratuvar cihaz ve
malzemelerini tanima diizeyleri ile ilgili gergeklestirdikleri ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
yeterliklerinin istenilen durumdan uzak oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogretmenlerin hizmet
oncesi donemlerinde bu cihazlar1 tanimalar1 ve bu cihazlarla basarili deney siirecleri yasamalari,
onlarin meslege bagladiklarinda basarili dersler, arastirmalar ve projeler yapmalarina katki
saglayacaktir. Bununla birlikte laboratuvarda cihazlarin ortamda var olmasinin yani sira, bunlari
dogru sekilde kullanabilecek, elde ettikleri sonuglar1 degerlendirebilecek, gerektigi durumlarda
cithazin kiiclik tamir ve bakimini bilecek sekilde yeterliklere de sahip olunmasi gerekmektedir.

Bu arastirma, ¢ok amagl bir arastirma seklinde planlanmis olup, arastirmanin ilk amaci biyoloji
ogretmen adaylar1 icin standart bir cihaz listesi olusturmaktir. ikinci amag¢ ise gelecegin
Ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarinin bu cihazlara iliskin tanima ve bilgi diizeylerini
belirlemektedir. Arastirma sonuclarinin 6gretmen yetistirme siireclerine katki saglamasi
beklenmektedir.

2. Yontem

Aragtirmanin bu boliimiinde, arastirmanin modeli, arastirma grubu, veri toplama araclari, verilerin
analizi ve etik ilkelere uygunluk basliklarina yer verilmistir.
2.1. Arastirmanin Modeli 506

Biyoloji 6gretmen adaylarmin 6grenim siire¢lerinde 6grenmeleri gereken standart laboratuvar
cihaz listesinin ve 6gretmen adaylarinin bu cihazlarin adlarini ve goérevlerini tanima diizeylerinin
belirlenmesi amaglartyla gerceklestirilen bu arastirmada, nicel arastirma desenlerinden betimsel
tarama modeli kullanilmistir. Bu modelde var olan durum, kendi kosullar1 igerisinde, miidahale
edilmeden oldugu gibi tanimlanir (Biiyiikoztiirk vd., 2020; Karasar, 2005).

2.2. Arastirma Grubu

Arastirmada biyoloji 6gretmen adaylar1 i¢in standart laboratuvar cihaz listesi ve bu cihazlara
yonelik bilgi ve tanima formu kullanilmis olup, birinci asamadaki 15 kisiden olusan uzman grup
akademisyen ve lisansiistii 6grenim siireglerindeki 6gretmenlerden olusmaktadir. Uygulamanin
gerceklestirildigi ikinci grup ise, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin
egitim fakiiltesinde Biyoloji Ogretmenligi lisans programinda Ogrenim goren 71 ogretmen
adayindan olusturmaktadir. Arastirma grubu se¢ilirken uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Ogretmen adaylarmin yer aldig1 arastirma grubuna iliskin bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina iliskin demografik bilgiler

Cinsiyet
Siif Kadin Erkek Toplam

f % f % f %
1 13 18,3 5 7,0 18 25,3
2 15 21,1 4 5,6 19 26,7
3 16 22,5 2 2,8 18 25,3
4 14 19,7 2 2,8 16 22,5
Toplam 58 81,1 13 18,3 71 100

Tablo 1 incelendiginde, aragtirmaya toplam 71 6gretmen adaymin katildigir goriilmektedir.
Katilimcilarin 58’1 kadin (%81,1), 13’1 erkek (%18,3) olup, bu durum 6rneklemin biiyiik oranda
kadin ogretmen adaylarindan olustugunu, bununla birlikte O6gretmen adaylarinin smif
dagilimlarinin yakin oldugu goriilmektedir.

2.3. Veri Toplama Araclar ve Verilerin Analizi

Aragtirmada dncelikle biyoloji 6gretmen adaylari igin standart cihaz listesi belirlenmesi amaciyla
“Laboratuvar cihazlar1 uygunluk belirleme” araci kullanilmistir. Bu liste alaninda uzman 15
kisilik bir ekiple degerlendirilmistir. Uzmanlardan elde edilen veriler Lawshe’nin (1975) igerik
gecerligi oran1 (CVR) formiiliiyle analiz edilmis ve kritik degerler Wilson, Pan ve Schumsky
(2012) tarafindan yeniden hesaplanan CVR tablosuna gére yorumlanmistir. On bes uzmandan
elde edilen goriisler i¢in kritik CVR degeri .49 olarak alinmis, bu degerin ilizerindeki maddeler
icerik acgisindan gegerli kabul edilmistir.

Ardindan “Laboratuvar cihazlari tanima ve gorevlerini bilme formu” kullanarak &gretmen
adaylarimin cihazlara iliskin diizeyleri arastirilmis. Bu asamada SPSS istatistik programi
kullanilarak betimsel istatistiklerden yararlanilmistir.

2.4. Etik Ilkelere Uygunluk

Bu arastirma, Gazi Universitesi Rektorliigii Etik Kurul Komisyonunun 17.06.2025 tarih ve 10
sayili toplantisinda alinan izniyle gerceklestirilmis olup, aragtirmanin tiim siireglerinde
Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesine uygun sekilde hareket
edilmistir.

3. Bulgular

Biyoloji 6gretmen adaylarnin, derslerinde, arastirmalarinda ve projelerinde kullanmalari
gereken cihaz listesini olusturmak i¢in ilgili alanyazin taranmis ve belirlenen 26 cihaz 15 uzmanin
goriigiine sunulmustur. Uzmanlarin goriisleri ve bu goriislere yonelik hesaplanan icerik gecerligi
oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Laboratuvar cihazlar1 i¢in Lawshe icerik gecerligi oran1 (CVR) hesaplamalari

Madde Cihaz Adi Gerekli CVR Hesab1 CVR Kabul
No goren uzman Degeri  Durumu
say1st (>.49)
1 Ceker ocak 14 (14-7,5)/17,5 0,87 v/ Kabul
2 Oksijen 6l¢iim cihazi 6 6-75)/17,5 -0,20 X Red
3 Distile su cihazi 13 (13-7,5)/17,5 0,73 v Kabul
4 EKG 5 5-751175 -0,33 X Red
5 Elektroforez 12 (12-7,5/1,5 0,60 v Kabul
6 Etiiv inkiibator 13 (13-7,5)/17,5 0,73 v Kabul
7 Gaz kromatografisi 3 3-75/175 -0,60 X Red
8 Hassas terazi 15 (15-7,5)/1,5 1,00 v Kabul
9 Isik mikroskobu 15 (15-7,5/1,5 1,00 v Kabul
10 Iletkenlik 6l¢iim cihazi 2 2-751/17,5 -0,73 X Red
11 Laminar flow 7 (7-7,5/17,5 -0,06 X Red
12 Manyetik karistirict 12 (12-7,5)/17,5 0,60 v Kabul
13 Mikrodalga firin 8 8-7,51/17,5 0,06 X Red
14 Otoklav 13 (13-7,5)/17,5 0,73 v Kabul
15 Pastor firim 14 (14-7,5)/17,5 0,86 v Kabul
16 pH metre 15 (15-7,5)/17,5 1,00 v Kabul
17 Rotari evapator 2 2-751/175 -0,73 X Red
18 Santrifiij cihazi 13 (13-7,5)/17,5 0,73 v Kabul
19 Spektrofotometre 12 (12-7,5)/17,5 0,60 v Kabul
20 Spirometri 8 8-7,51/17,5 0,06 X Red
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21 Stereo mikroskop

22 Su banyosu

23 Seker 6l¢iim cihazi

24 Tansiyon cihazi

25 Tuzluluk Olgiim Cihaz1
26 Vortex

15

12

11

12

(15-7,5)/175
(12-7,5) /17,5
(9-7,5)/7,5
(11-7,5/75
(7-7,5) /17,5

(12-7,5)/17,5

1,00
0,60
0,20
0,46
-0,06

0,60

v Kabul
v Kabul
X Red
X Red
X Red

v Kabul

Tablo 2. incelendiginde, alan uzmanlarina sunulan 26 cihazdan 15’inin biyoloji 6gretmenlerinin
bilmesi gerektigi sonucu elde edilmistir. Bunlar, ¢eker ocak, distile su cihazi, elektroforez, etiiv
inkiibator, hassas terazi, 151k mikroskobu, manyetik karistirici, otoklav, pastor firni, ph metre,
santrifiij cihazi, spektrofotometre, stereo mikroskop, su banyosu ve vorteks cihazlaridir. Alan
uzmanlar1 gorisleri ¢ergevesinde, oksijen Ol¢clim, EKG, gaz kromatografisi, iletkenlik, laminar
flow, mikrodalga firin, rotari evapatdr, spirometri, seker 6l¢iim, tansiyon 6l¢iim ve tuzluluk 6l¢tim
cithazlariin kullaniminin 6gretmen adaylarinin mesleki siireglerinde kullanmalarina ihtiyag

olmadig belirlenmisitr.

Bu asamanin ardindan biyoloji 6gretmen adaylarinin belirlenen bu cihazlari tanima ve goérevlerini

bilme durumlar1 sorgulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin laboratuvar cihazlarmi tanima ve gorevlerini bilmelerine iliskin

frekans dagilim tablosu

Cihazi Tanima

Cihazin Gorevini Bilme

Cihaz Listesi Tanima Tanimama Gorevini Bilme Gorevini Bilmeme
Ceker ocak 32 (%45,1) 39 (%54.9) 33 (%46,5) 38 (%53.5)
Distile su cihazi 66 (%93,0) 5(%7) 64 (%90,1) 7 (%9,9)
Elektroforez 26 (%36,6) 45 (%63.,4) 25 (%35,2) 46 (%64,8)
Etiiv inkiibator 35 (%49,3) 36 (%50,7) 34 (%47,9) 37 (%52,1)
Hassas terazi 68 (%95,8) 3 (%4,2) 68 (%95,8) 3 (%4,2)
Isik mikroskobu 71 (%100) 0 (%0) 71 (%100) 0 (%0)
Manyetik 53 (%74,6) 18 (%25,4) 53 (%74,6) 18 (%25,4)
karistirici

Otoklav 50 (%70,4) 21 (%29,6) 51 (%71,8) 20 (%28,2)
Pastor firint 43 (%60,6) 28 (9%39,4) 44 (%62,0) 27 (%38,0)
pH metre 27 (%38,0) 44 (%62,0) 26 (%36,6) 45 (%63,4)
Santrifiij cihazi 63 (%388,7) 8 (%11,3) 63 (%88,7) 8 (%11,3)
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Spektrofotometre 28 (%39,4) 43 (%60,6) 27 (%38.0) 44 (%61,9)
Stereo mikroskop 63 (%88,7) 8 (%11,3) 64 (%90,1) 7 (%9.9)

Su banyosu 37 (%52,1) 34 (%47,9) 36 (%50,7) 35 (%49,3)
Vortex 45 (%63,4) 25 (%35.2) 44 (%61.,9) 27 (%38,0)

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin cihazlarin adlarini ve gorevlerini bilme durumlarinin
her iki boyutta da orta-yiiksek diizey araliklarinda degistigi goriilmektedir. Ortalama olarak
katilimcilarin yaklasik %60°1 laboratuvar cihazlarinin hem adin1 hem de gorevini bilmektedir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin laboratuvar ortamindaki temel ekipmanlara yonelik farkindaliginin
oldugunu gostermektedir. En yiiksek bilinirlik oranlar1 Isik mikroskobu (%100), hassas terazi
(%95,8) ve distile su cihazinda (%93) gozlenmistir. Buna karsilik, elektroforez (%36,6), pH metre
(%38,0) ve spektrofotometre (%39,4) cihazlarinda ad ve gorev bilinirliginin diger chazlara kiyasla

daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. Sonug¢ ve Tartisma

Bu aragtirmada, gelecegin 6gretmenleri olacak biyoloji 6gretmen adaylarinin, 6grenim siirelerinde
cesitli ders icerikleri, arastirmalar ve projeleri icin kullanmalar1 gereken standart bir laboratuvar
cihaz listesinin gelistirilmesi ve dgretmen adaylarinin bu cihazlara iliskin bilgi diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Laboratuvar cihazlarini ve ekipmanlarint dogru kullanmak, 6gretmen
adaylarmin laboratuvar etkinliklerini ve uygulama planlarint dogru sekilde yapmalarina katki
saglamakta; ayrica karsilasabilecekleri giicliiklere karsi direng gosterme ve alternatif liretme
konusunda daha yetenekli olmalarimi saglayacagi diisiiniilmektedir (Bektas, 2011; Kizkapan vd.,
2024).

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére uzman goriisleri ¢ercevesinde, 6gretmen adaylarinin 15
adet cihazi kullanmalarinin gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Konu ile ilgili standartlagma
arastirmalar1 incelendiginde diinyadan bazi 6rneklere rastlanmaktadir. Ornegin Cambridge
International (2021), Uygulamali Bilim Ogretiminin Uygulanmas1 Rehberinde donanimli bir
laboratuvar i¢in gerekli malzemeler ve cihazlarin listesi sunulmustur. Yine, American Society for
Microbiology (2020) tarafindan hazirlanan Biyoloji Ogretim Laboratuvari Standartlarinda atik
yonetimi, laboratuvar giivenligi ve laboratuvarda kullanilacak ekipmanlara iliskin bazi oneriler
sunulmustur. Aga Khan Universitesinin Fen Laboratuvarlarinin Kurulmasi (2019) baslikls
yayininda laboratuvarlarin fiziksel 6zellikleri ve altyapilarina odaklanmistir. Bu ¢aligmalar genel
ya da Ozellesmis laboratuvarlara yonelik belirlenmis standartlar olup, 1s1tk mikroskobu ortak
kullanilan standart cihazlar haricinde biyoloji egitimin odaginda degillerdir.

Alan uzmanlariin goriigleriyle belirlenen cihazlara iligskin 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin
cihazlara gére oldukca degiskenlik gdsterdigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 tamami
151k mikroskobunu tanimakta ve gérevini bilmektedir. Bu durum, alanyazinda ulasilan mikroskop
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kullanimiyla ilgili eksiklikler ve alternatif kavramlarin oldugu arastirma sonuglarinin tersine
(Benzer & Demir, 2014; Kurt vd., 2013), 6gretmen adaylarinin bu cihazda 6énemli 6lgiide yeterlik
gosterdikleri goriilmektedir. Bununla birlikte elektroforez cihazini tanimakta ve gérevini bilmekte
en diislik orana sahiptirler. Bu sonu¢ Gokmen vd. (2021) arastirmalarinda elde edilen verilerle
paralellik gostermektedir. Elektroforez, spektrofotometre gibi cihazlarin 6gretmen adaylari
tarafindan daha az taninmasinin nedeni bu cihazlarla gergeklestirlen ders ve deney sayisinin az
olmasi ve bu deneylerin yalnizca son siniflarda kisitli sekillerde yer almasi ile iligki olabilir.

5. Oneriler

Ogretmen adaylarmin cihazlar1 tanimalarinin, gorevlerini bilmeleri ile paralel ilerlemesi,
katilimcilarin bilgiyi sadece isim diizeyinde degil, islevsel olarak da 6grenmis olduklar1 sonucunu
ortaya koymaktadir. Cihazlarin biiylik ¢ogunlugunda tanima ve gorevlerini bilme oranlarinin
benzer seyretmesi bu tutarliligi desteklemektedir. Gokmen vd. (2021) gergeklestirdikleri
aragtirmalarinda benzer olarak tanima ve goérevini bilme aralarinda yliksek diizeyde ve pozitif
yonde iliskiler tespit etmislerdir. Genel olarak bulgular, katilimcilarin laboratuvar cihazlarinin ad
ve islevlerine iligkin bilgileri biitiinciil bigimde kavradiklarin1 gostermektedir.

Alan uzmanlar1 tarafindan belirlenen 15 cihaz biyoloji 6gretmen adaylarma oncelikli olarak
ogretilmesine yonelik planlamalar gergeklestirilebilir. Bu cihazlar, 6gretmen adaylarinin dersleri,
aragtirmalar1 ve projeleri i¢in kullanmalar1 gereken cihazlardir. Belirlenen bu standart biyoloji 511
dgretmeni yetistiren programlar tarafindan gelistirilerek kullanilabilir. -Ogretmen adaylarinin bazi
cihazlan biiyiik oranda tanidiklar1 ve gorevlerini bildikleri belirlenirken, cihazlardan bazilarini

yliksek oranlarda tanimadiklari belirlenmistir. Bu nedenle cihazlarin kullaniminin siniflar arasi ve
donemler igerisinde daha dengeli hale getirilmesine yonelik 6gretim programi diizenlemeleri
gerceklestirilebilir.

-Arastirma bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren 71 0gretmen adayiyla gergeklestirilmistir.
Genellemelerin yapilabilmesi adina farkli iniversitelerden katilimcilar aragtirmalara dahil
edilebilir, Ogretmen adaylarinin cihazlara yonelik yeterliklerini artirmak admma deneysel
aragtirmalar yliriitiilebilir.

Bilgilendirme Bu arastirma ikinci yazarin danismanliginda, birinci yazarin yiiksek lisans tezinden
{iretilmistir. Arastirmanin bir bdliimii 9. Uluslararasi Dicle Bilimsel Arastirmalar ve inovasyon
Kongresinde sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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