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OZET

FEN BILGiSi OGRETMENLERININ VE OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE SAHiP OLMA DUZEYLERININ INCELENMESI:
OLCEK GELISTIRME VE UYGULAMA CALISMASI

Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB); 2006 yilinda degisen fen ve teknoloji programi ile
birlikte, 6grencileri bilimsel metodun evreleriyle erkenden tanistirilmasi amaciyla, ilkdgretim II.
kademeden itibaren fen bilgisi dersi miifredat1 igine alinmistir. Bilimsel diisiinebilme yollarini
kazandiran, 6grenmenin kaliciligini arttiran, ayrica arastirma yol ve yontemlerini kazandiran
temel beceriler, bilimsel siire¢ becerileridir. Bu ¢alismada amag; fen bilgisi 6gretmenlerinin ve
0gretmen adaylarinin BSB’ ne sahip olma diizeylerinin belirlenmesi i¢in gecgerli ve giivenilir bir
O0lgcme araci gelistirilmesi; ayrica Mersin ilindeki fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 0gretmen
adaylarinin BSB’ ne sahip olma diizeyleri ve bazi degiskenler ile arasindaki iliskinin
incelenmesidir. Arastirmada 5 farkli katilmci grubu yer almaktadir. Katilimclar kolay
ulasilabilir yontemle belirlenmistir. Oncelikle 6lgme araci gelistirmek amaciyla soru havuzu
olusturulmus ve bu sorular arasindan bir 6lgek gelistirilmistir. Olgek “Ogretmen Bilimsel Siireg
Becerileri Olgegi” (OBSBO) olarak adlandirilmistir. Pilot cahisma 20 fen bilgisi 6gretmenine
uygulanmistir. Diizeltilmis kappa istatistigi ile OBSBO’ nin kapsam gecerlik indeksi 0,92 olarak
belirlenmistir. Pilot uygulama verilerinin giivenirlik calismasinda genellenebilirlik kurami i¢in
Edu G 6.0 programi kullanilmistir. Tiimiiyle c¢aprazlanmis genellenebilirlik deseninde
(birey)x(madde)x(puanlayici) genellenebilirlik katsayisi 0,91; Phi (®) katsayis1 0,88 olarak
hesaplanmistir. Gegerli ve giivenilir olarak hesaplanan OBSBO Mersin ilinde gérev yapan 57 fen
bilgisi 6gretmenine uygulanmigstir. Ayrica gelistirilen OBSBO Mersin Universitesi fen bilgisi
o0gretmenligi 4. sinif 26 6gretmen adayina uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi icin SPSS
20,0 veri istatistik program kullamilmistir. BSBO’ nin fen bilgisi 6gretmenin ortalamas: 82,4,
0gretmen adaylarinin 41,6 olarak hesaplanmistir. Cinsiyet, tiniversiteden mezun olunan boéliim,
meslek yili, bilimsel kaynak kullanimi, laboratuar bulunma ve kullanma durumu ile BSB
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Buna ragmen 6gretmen adaylari ve
ogretmenlerin sahip oldugu BSB arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Asil
uygulamadan elde edilen verilere icerik analizi yapilarak nitel verilerle arastirma
desteklendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kkelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, Olcek gelistirme, Fen Bilgisi Ogretmenleri,
Genellenebilirlik, Diizeltilmis Kappa istatistigi

Danisman: Prof. Dr. Giilsen AVCI, Mersin Universitesi, Egitim Fakiiltesi/ Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE LEVEL OF HAVING SCIENCE PROCESS SKILLS OF
SCIENCE TEACHERS AND SCIENCE PROSPECTIVE TEACHERS:
MEASUREMENT TOOL DEVELOPMENT AND APPLICATION STUDY

Science process skills (SPS), with the changing science and technology programme in
2006, were included in science curriculum beginning from 2nd grade in order to introduce the
scientific method stages to the students earlier. The basic skills that make students earn
scientific thinking ways, increase permanent learning and also make students earn the ways and
methods of research, are all scientific process skills. In this study, the aim is; to develop a valid
and reliable scale to determine the level of science teachers’ and prospective teachers’ having
SPS and also, to investigate the relationship between the SPS level of science teachers in Mersin
and some variables. There are five different groups of participants. Participants were identified
with easy access. Firstly, a question list was formed for scale and a scale was generated from
these questions. The scale was called “Teacher Scientific Process Skills Scale”( TSPSS). The pilot
study was applied to 20 science teachers. With the recovered kappa statistic the content validity
index of TSPSS was stated as 0,92. Edu G 6.0programme was used for the generalizability theory
in the data validity study of pilot application. In the crossed generalizability pattern, (Person) x
(Material) x (Scoring) generalizability coefficient 0,91; phi coefficient was calculated as 0,88.the
validly and reliably calculated TSPSS was applied to 57 science teachers in Mersin. Also
developed TSPSS was applied to twenty six prospective teachers who are 4th grade science
teaching students at Mersin University. SPSS 20.0 data statistics programme was used for the
analyze of gained data. The average of science teaches of TSPSS was calculated as 82,4; the
prospective science teachers’ 41,6. A statistically meaningful difference wasn’t found between
SPS and gender, which department they graduated from, placement year, using scientific
sources, using laboratories. Despite this, a statistically important difference was found between
the SPS of prospective science teachers and teachers. The research was supported with
qualitative datas bye analysing the datas gained in the real applications. Recommendations
were made according to the gained finding.

Keywords: Scientific Process Skills, Measurement Tool Development, Science Teachers,
Generalizability Theory, Recovered Kappa Statistics.

Thesis Advisor: Prof. Doc. Giilsen AVCI, Mersin University, Faculty of Education Department of
Secondary School Science and Mathematics Education Department, Mersin.



TESEKKURLER

Yiiksek lisansa baslamam konusunda bana inanan; egitimim stiresince ilgisini, destegini,
yardimin1 hicbir zaman esirgemeyen; elestirileriyle beni yonlendiren ve fikirleri ile
calismalarima rehberlik eden, her zaman yardimc olan bilgisinden ve tecriibesinden
faydalandigim degerli danismanim Prof. Dr. Giilsen AVCI’ ya;

Calismamda istatistiksel analizler konusunda yardimini esirgemeyen, yol gosteren Yrd.
Dog. Dr. Nezaket Bilge UZUN’ a;

Tez yazma siirecimde bana yardimci olan, motive eden rehberlik 6gretmeni sevgili
arkadasim Pinar Saglam SAFOZ’ e;

Yiiksek lisans siirecinde ve egitim hayatimda emegi gecen hocalarima, destek olan
dostlarima ve 6gretmen arkadaslarima ve sahip oldugum genis aileme;

Hayatimin ilk giintinden bugiine kadar her anlamda ve her zaman yanimda olan, egitim
yasamim suresince bana her zaman destek olan ve bugiinlere gelmemi saglayan, emeklerini hala
lizerimden eksik etmeyen annem Sengiil AKSAHIN ve babam Ali AKSAHIN’e, varhgiyla giic veren
kardesim Derya AKSAHIN’ e, teze baglama, uygulama ve yazma siireci dahil tezimin her
asamasinda ve normal hayatimda bana destek olan, yol gosteren ablam, arkadasim Rabia
KILINC’a;

Tanistigimiz giinden bugiine kadar hep yanimda olan, beni destekleyen, bu zorlu stireci
birlikte atlattigim canim esim Serkan KILINC’ a ve varhigiyla hayatima 151k sacan kizim ipek
KILINC’a;

Cok Tesekkiir Ederim.
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Kisaltma/Simge Tanim
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b Birey

BSB Bilimsel Stire¢ Becerileri
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OECD Organization of Economic Cooperation and Development
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p Anlamlilik Diizeyi

P. (Bir olasilik olusma olasilig1) Binom rastgele degiskeni formiilii
S.S. Standart Sapma

t t Degeri (t-testi icin)

X Gozlenen Puan

X Aritmetik Ortalama
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1. GIRIS

Bilim ve teknoloji 21. ylizyilda ¢ok hizli bir degisim ve gelisim seriiveni igerisine
girmistir. Bilim ve teknolojinin icerisinde oldugu bu siirece insanlarin uyum saglamasi,
yenilikleri glinliik hayatinda kullanabilmesi, diisiince stillerini degistirmesi ya da gelistirmesi
¢agin gerisinde kalmamasi i¢in bir zorunluluk haline gelmistir. Bu degisim ve gelisime ayak
uydurmasi, bilissel, duyussal ve devinissel alanlarda bireyin gelismesine olanak saglamasi ve
bireylere aktarilmasi konusunda kendini yenilemesi gereken kurumlarin basinda Egitim
kurumlar gelmistir.

Egitim sosyal olaylardan, bilimden, teknolojik gelismelerden, giincel hayattan ve dogal
olaylardan etkilenir ve bunlarla sekillenir. Bunlardan uzaklasmis bir egitim sistemi diisiinmek
dogru olamaz. Egitim zaman aktikca kendini yenilemek, degisikliklere ayak uydurmak
zorundadir.

2006 yilinda degisen fen bilgisi programi ile fen egitimi yeni bir bakis acis1 kazanmis
program kendi iginde bazi temel ayaklar iizerine oturtturulmustur. Vizyonu “Tiim 6grencileri
fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olan fen bilimleri dersi 6gretim programi farkh
alanlardaki kazanimlarla bireylerin bir biitiinliik icerisinde gelisimine olanak saglamistir. Bilgi,
duyus, fen-teknoloji-toplum-cevre ve beceri olmak lizere kendi icerisinde farkli alt alanlardan
olusan 6grenme alanlar1 bu programin temelini olusturmaktadir. Canlilar ve hayat, madde ve
degisim, diinya ve evren, fiziksel olaylar fen bilgisi dersi bilgi 6grenme alanin dort alt alanini
olusturmaktadir. Duyus 6grenme alaninin alt alanlarini ise; tutum, motivasyon, deger ve
sorumluluk olusturmaktadir. Fen bilimleri dersi fen- teknoloji- toplum- ¢evre (FTTC) 6grenme
alani; sosyal- bilimsel konular, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi, bilimin toplumsal
katkis, stirdiiriilebilir kalkinma, fen ve kariyer bilinci olmak iizere alt1 alt alandan olusmustur.
Beceri 6grenme alt alanlar1 ise yasam becerileri, mithendislik tasarim becerileri ve bilimsel
stire¢ becerileridir (MEB, 2013; MEB 2018).

Bilimsel Siire¢ Becerileri ile ilgili arastirmalar yurtdisinda 1960’1 yillara dayanirken,
tilkemizde bu ¢alismalarin 1990’ yillarda basladig1 goriilmektedir. Fen egitiminin énemli bir
pargasi olan bilimsel siire¢ becerileri yurt icinde ve yurt disinda bir¢ok arastirmaci tarafindan
farkli sekillerde tanimlanmistir. Literatiirde yer alan yurt i¢ci ve yurtdisinda yapilmis
tanimlardan bazilar1 sunlardir;

Problemlerin ¢6ziimiinde, ¢alismalarin yiritilmesinde bir akil yiiriitme siireci olan
bilimsel siire¢ becerileri bilimsel yontem problemlerin bilimsel olarak ¢6ziinmesini, olaylara
mantiksal yaklasimi icerir ve bir siireci kapsar. Bu stire¢ de farkl islem basamaklari ve stirecleri
kapsar. Bilimsel yontemi kullanarak bilgiye ulasma ve bilgi liretme becerileri bilimsel siire¢

becerileri olarak adlandirilir (Arslan ve Tertemiz, 2004).
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Bilimsel Siire¢ Becerilerini Cepni ve arkadaslar1 (1997) arastirma yol ve yontemleri
kazandiran, 6grenmenin kaliciigini artiran, o6grencilerin aktif olmasini saglayan, kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren, ayrica fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastiran temel beceriler olarak tanimlamislardir.

Temel bilimsel stire¢ becerileri ve bilesik bilimsel siire¢ becerileri olarak, bilimsel siire¢
becerilerini iki kisimda ele alan Aziz ve Zain (2010); ¢alismalarinda dogal nesneleri ve olaylar1
diizenleme ve tanimlama becerisi gibi arastirmalarda entelektiiel bir zemin sagladigini
belirtmistir.

Fen ve Teknoloji Dersinde 6grenmeyi kolaylastiran, dgrencilere bilimsel diisiinebilme
yollarini kazandiran, 6grencilerin kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren,
o0grenmenin kaliclligini arttiran, ayrica arastirma yol ve yontemlerini kazandiran temel
beceriler, bilimsel siire¢ becerileridir (Karar ve Yenice, 2012).

Ogrencilere fen egitimi verilirken yalnizca fenle ilgili bilgilerin degil, fende bilgi edinme
yontemlerinin de kazandirilmasi énemlidir. Ogrenciler fen egitimi ve 6gretimine aktif olarak
katilmali, soru sormaly, diisiinmeli, dogal bir olaya ya da probleme agiklama getirmeli, bu olasi
aciklamalar1 farkh yollarla sinamali ve fikirlerini digerleriyle paylasmahdir. Ogrencilerin fen
konularin1 6grenmek, doga olaylarini farkh bir sekilde agiklamak ve betimlemek icin ihtiyag
duyduklar1 bu yontem ve teknikler, bilimsel stlire¢ becerileri olarak adlandirilan zihin
becerileridir (Ates ve Bahar, 2005).

Yeni bilgi ve deneyimden anlam ve yapi yaratma bilissel yetenegi, bilimsel siirec¢
becerileri olarak adlandirilir. Bir silire¢ yaklasimi olan Bilimsel Siire¢ Becerileri genis oOlciide
birgok farkl bilim disiplinlerine uygulanabilir ve bilim adamlarinin davranislarini yansitir (Dela
Cruz, JPC.,, 2015).

Bilimsel siire¢ becerileri 6grencilerin, bilgi anlayip yeni bilgiler kazanmalarinda
kullandiklar: becerilerdir. Bu kazandiklari bilgiyi kullanmalarinda, problem ¢6zmelerinde, aktif
ogrenmelerinde ve 6grendiklerini yasama uyarlamalarinda kullandiklan becerilerdir (Oztiirk,
2008).

Ozaydin (2010), arastirmaya dayah 6grenme siirecinde 6grencilerin bilimsel bilgileri,
bilimsel tutumlar1 ve cesitli becerileri edindiklerini vurgulamistir. Bilimsel stire¢ becerilerinin
bu bilesenlerden arastirmaya dayali 6grenmenin temelini olusturdugunu ve bu becerilerin
gelistirilmesi 6grencilere giinlilk yasamda karsilastiklar1 problemleri belirleme ve ¢dziim
yollarini arastirma, elestirel diisiinme ve karar verme becerilerinin gelisimine olanak verdigini
belirtmistir.

Milli Egitim Bakanhg Ilkogretim Fen Bilgisi Dersi Ogretim programinda bilimsel siirec
becerileri gozlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma

ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi bilim
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insanlarinin calismalar1 sirasinda kullandiklar1 becerileri kapsamakta oldugunu belirtmistir

(MEB 2018).

1.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi

Bilimsel siire¢ becerileri glinlimiize kadar bir¢cok defa farkli arastirmaci ve kurum
tarafindan farkl alt basliklar halinde siniflandirilmistir. Literatiirde Arslan ve Tertemiz (2004),
Kanli ve Yagbasan (2008), Oztiirk (2008), Tiirker (2011) ve Savas (2011) Bilimsel Siireg
Becerileri siniflamalarini derleyerek c¢alismalarinda bu becerilerin farkli basamaklarda
siniflandirildigini ifade etmistir. Asagida bu kaynaklardan yararlanilarak Tablo 1.1’ de yurt
Icinde yapilan cahgmalar, Sekil 1.1 'de Yurt disinda yapilan caligmalardan ulasilabilenler

derlenerek bir araya getirilmistir.
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Tablo 1. 1. Tirkiye’de Yapilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflandirmalari

YOK/Diinya Bankasi Milli

Turgut ve Digerleri . Egitimi Gelistirme . Fen Ve Teknoloji
(1997) AtEteT (e (Bt Projesi,(Cepni ve ark, etz ALY Programi(2006)
1997)

Temel Stirecler:
*Gozlem Yapma

*Olgme

*Siniflama

*Verileri Kaydetme
*Say1  ve  Uzay
iliskileri

Nedensel Siiregler:
*Onceden Kestirme
*Degiskenleri
Belirleme

*Verileri
Yorumlama

*Sonu¢ Cikarma

Deneysel Siirecler:
*Hipotez Kurma
*Verileri Kullanma
ve Model
Olusturma

*Deney Yapma
*Kontrol

*Karar Verme

*Gozlem yapabilme
*Ac¢iklama yapabilme
*Tahmin edebilme
*Soru sorabilme
*Arastirma yapabilme
*iletisim kurabilme
*Planlayarak iiretebilme
*Yeni fikirlere agiklik
Ogrenmeye merakh olus
*Gergekliklere
olabilme
*Kanitlara saygi duyus
*Kanitlarin

istekli olus
*Elestirel diisiinebilme

*Ogrenme siirecinde risk

alabilme

*Goritslerini savunabilme
*Baskalarinin
sorgulayabilme

oryante

15181nda
diistincelerini degistirmeye

goruslerini

Temel stirecler
Gozlem yapma
Olgme
Siniflama
Verileri kaydetme
Say1 ve uzay
kurma

iliskileri

Nedensel siirecler
Onceden kestirme
Degiskenleri belirleme
Verileri yorumlama
Sonug ¢ikarma

Deneysel siirecler

Hipotez Kurma

Verileri Kullanma ve
Model
Olusturma
Deney Yapma
Degiskenleri
ve

Kontrol Etme
Karar Verme

Degistirme

Temel Beceriler

Gozlem Yapma

Olgme

Karsilastirma ve
Siniflandirma

Verileri Kaydetme

Say1 ve Uzay lliskileri

Nedensel Beceriler
Onceden Kestirme

Degiskenleri Belirleme
Verileri Yorumlama
Sonuc¢ Cikarma

Deneysel Beceriler

Hipotez Kurma

Verileri Kullanma ve Model
Olusturma
Karar Verme
Degiskenleri
Kontrol Etme
Deney Tasarlama
Deney Yapma

Degistirme ve

Planlama ve Baslama

*Gozlem

*Karsilastirma- Siniflama
*Cikarim Yapma

*Tahmin

*Kestirme

*Degiskenleri Belirleme
Uygulama

*Hipotez Kurma

*Deney Tasarlama

*Deney Malzemeleri ve Arag-
Gereglerini Tanima ve Kullanma
*Deney Diizenegi Kurma
*Degiskenleri Kontrol Etme ve
Degistirme

*[slevsel Tanimlama

*Olcme

*Bilgi ve Veri Toplama

*Verileri Kaydetme

Analiz ve Sonu¢ Cikarma

*Veri Isleme ve Model
Olusturma

*Yorumlama ve Sonug

Cikarma* Sunma
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Carinve Sund Harlen ve Padilla (1990) Kaliforniya Smith ve Harlen (1997)
(1989) Jelky Eyaleti Welliver (1995)

{1989)
*Qlgme *Gozlem Temel *Gozlem *Gozlem *Gozlem
*Gozlem Yapma *Aciklama Beceriler *Aciklama *Siniflama *Hipotez Gelistirme
*Siniflama *Tahmin *Gozlem Yapma *Karsilastirma | *Cikarnim *Arastirmalar Planlama
*Genelleme *SoruSorma | *Sonug *Siralama *Tahmin *BulgularaUlagma
*Tahmin Etme *iletigim Cikarma *Siniflama *Qlgme *SonuclaraUlasma
*KararVerme *Arastirma *Qlcme *{ligkilendirme | *iletisim *Sonuclan Aciklama
*Model Olusturma *Planlamave | *iletisim *Sezdirme *SayiUzay Tutumlar:
*Hipotez Kurma dretme Kurma *Uygulama iliskileri Kurma Bulgulan toplamak ve
*Degiskenleri *Siniflama *iglevsel kullanmak icin gonalldlik
Tanimlama *Tahmin etme Tanimlama Bulgular isiginda sonucglan
*Sonug Cikarma Batidnlesik *Hipotez Degistirmeye gondlli olmak
*Verileri Beceriler Olusturma islemleriincelemeye ganilli
Yorumlama *Iglevsel *Deney Yapma olmak
*Verileri Tamimlama *Degiskenleri
Kaydetme *Hipotez Ayirtetme
*Sayilan Kurma *Verileri
Kullanma *Verileri Yorumlama
*Materyali Yorumlama *Model
Beceriyle *Deneyyapma Olusturma
Kullanma

*Tekrarlama

Sekil 1. 1. Yurt Disinda Yapilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflandirmalari




Hiilya Sevim KILING, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

*Problem Cozme
*Modelve Teorileri Kullanma

*Hipotez Kurma
*Degiskenleri
islemsel Olarak Belirleme
*Arastirmayl

Tasarlama

*Deney Yapma

*Werilerin Tablo ve
Grafik Olarak
Duzenlenmesi
*Incelemelerin ve
Verilerinin Analiz
Edilmesi

*Nedenve Sonug
lliskilerinin Anlasiimas:
*Model Olusturma

Valentino, C. FOOS Projesi Rezbave ark. Longfield (2002) Lancour, K_L.{2005) AAAS. (Amerikan Bilimi
(2000 (1995) flerletme Dernegi), SAPA
(5cience-A Process Approach)
*Gozlem *Yapma * Gozlem Temel Beceriler *Temel beceriler Temel BSB Temel Sirec Becerileri
*Siniflama *Aciklama *Gozlem Yapma 1.Gazlemleme *Gozlem *Gozlem
*Sonuc Cikarma *Karsilastirma *{letisim Kurma 2_Karsilastirma: *0lcme *0lcme
*Tahmin Etme *(Organize etme *Siniflama 3. Siniflama: *Cikarim *Siniflandirma
*[leme #{liskilendirme *Bleme 4 Olcme: Yapma *Verileri kaydetme
*{letisim Kurma *Bezme *Cikarim Yapma 5. iletisim: * Siniflama * Sayive uzay iliskileri kurma
*Uzay *Uygulama *Tahminlerde a)Model Yapma: *Tahmin Ylritme *Oncedenkestirme (tahmin)
Gabel D. Bulunma b)Verileri *iletisim Kurma *Sonug cikarma
Zaman (199 2:] Butiinlesik kaydetme: Butiinlestirici BSB *Bilimseliletisim kurma
iliskiler Kullanma Beceriler *Hipotezler Gelistirme | 2 Birlestirilmis Sirec Becerileri
*icleysel Tanimlama :Gﬁzlem *Degiskenleri Ortaseviyedeki * *Hipotez kurma ve sinama
*Hipotez Kurma '§|n|flama Belirleme beceriler; Degiskenlerin *Degiskenleri belirleme
*Deney Yapma *Olgme *Weri Tablosu 1.Cikarim Yapma: Belirlenmesi *Werileri kullanma ve model
*Degiskeler *Cikanimve *Tahminlerde Olusturma 2 Tahmin Yapma: * olusturma
Belirleme BuluRma _ *Grafik Cizme Degiskenlerin islewsel * Karar verme
*Verileri *Degiskenleri Kontrol Etme *Degiskenler ileri Diizey Olarak Belirlenmesi *Verileriyorumlama
Yorumlama Ve Hipotez Test Etme Arasinda iliski Becerilere *Degiskenler *jee yuruk tammyapma
*Model Olusturma :I;!EvselTanlmlama Kurma 1 .Hipotez Kurma: Arasindaki iliskilerin *Degiskenleri degistirme ve
H{pc.u.tezl(urm?v.n.a Deney Yapma *Kendi Verilerini 2 _Arastirmay Tanmimlanmasi kontrol etme
*BlylkyadakKicik isleme ve Planlama: *Arastirmay) Tasarlama | * Deneyyapma
Sayilari Kullanma Yorumlama 3 Verileri *Deney Yapma
*Oranlama ve Grafikleme * Arastirmayi Analiz Etme Yorumlama: *Werilerin Toplanmasi

Sekil 1. 1. (Devami) Yurt Disinda Yapilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflandirmalari
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Bilimsel silire¢ becerileri ile ilgili yapilan siniflandirmalar tablosu incelendiginde
1980’ler de yapilan siniflandirmalarin daha az basamak icerdigi 1990’lara geldiginde ise ara
adimlarinda isimlendirildigi gériilmektedir. Son yillarda yapilan siniflamalarin ise basamaklarin
birbirine benzer yapida oldugu, siniflamalarin icinde yer alan basamaklarin ortistigi
goriilmektedir. Yapilan siniflamalarda Padilla (1990), Lancour, K. L.(2005), A.A.A.S. (Amerikan
Bilimi ilerletme Dernegi) SAPA (Science-A Process Approach) ve Rezba ve ark. (1995)’ nin
bilimsel siire¢ becerilerini temel bilimsel siire¢ becerileri ve biitiinlesik (Birlesik) bilimsel siire¢
becerileri olmak iizere iki baslk altinda topladig1 goriilmektedir. Turgut ve digerleri (1997),
Cepni ve arkadaslar1 (1997), Temiz (2001), Fen Ve Teknoloji Programi(2006) ve Longfield
(2002) calismalarinda bilimsel siire¢ becerilerini ii¢ ana bashk altinda simifladiklar
goriilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerilerini olusturan basamaklar incelendiginde; ilk basamaklarin daha
basit diizeyde yer alan beceriler oldugu, basamaklar ilerledik¢ce becerilerin birbirini
tamamlayan ardisik bir diizende st dizey becerilere dogru gectigidikkat ¢cekmektedir. Bu

calismada Cepni ve arkadaslar1 (1997) tarafindan hazirlanan BSB basamaklar1 kullanilmistir.

1. 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Basamaklarinin Tanimlari
Cepni ve arkadaslar1 (1997)’ nin belirlemis oldugu bilimsel siire¢ becerileri basamaklari

alt basliklar olarak aciklanacaktir.

1. 2. 1. Temel Siiregler
Her 6grencinin kazanmasi gerekli kazanimlardan olan temel siire¢ becerileri giinlik
hayata kullanilan becerilerdir. Bu beceriler zihinsel gelisimin énemli parc¢asidir (Cepni ve ark,

1997).

1. 2.1.1. G6zlem Yapma

Bir nesnenin ya da olayin 6zelliklerini belirlerken bes duyu organinin kullanilarak bilgi
toplanmas stirecine gozlem denir. Bu ampirik siire¢ hayat boyu devam eder (Cepni ve ark,
1997). Duyu organlariyla veya duyu organlarinin hassasiyetini artiran ara¢ ve gereclerle
objelerin ve olaylarin incelenmesi olarak tanimlanabilir (Arthur, 1993).

Bir nesnenin ya da olayin 6zelliklerini duyu organlarini kullanarak belirlemek olan
gozlem; tim bilim dallarinda yayin bir bilgi toplama teknigidir. Bu teknik pratik ve kolaydir.
Ayrica bilgi elde etmenin baslangicinda gézlem vardir (Aslan ve Tertemiz 2004).

Gozlem yapmalar: icin 6grencilerin icinde bulundugu ortamin, 6gretmen tarafindan
uygun bicime getirilmesi gerekmektedir. Gozlem yapmak; 6grencilerin merakini arttirir,

benzerlik ve farklilik becerilerini gelistirir, siniflama becerisini, degiskenleri tanima ve
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degistirme becerisini gelistirir, kavramlar1 gelistirir, arastirma diirtiisiinii gelistirmesini ve
bilgilerini gelistirmesini saglar (Tan ve Temiz 2003).
Duyu organlarini kullanarak bir cisim veya olay hakkinda bilgi toplamaya gézlem yapma

olarak tanimlanir. Bir kursun kalemin sar1 olarak tanimlanmasi érnek verilebilir (Padilla, 1990)

1. 2.1.2. Olgme

Standart ve standart dist birimlerin kullanimim1 kapsayarak dogrusal boyutlarin
oOlciilebilir nitelikleri ile bazi 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan en basit seviyede kiyaslama
ve saymadir (Cepni ve ark., 1997).

Bir nesnenin veya olayin boyutlarini hem standart hem de standart dis1 6l¢iitler veya
tahminler kullanarak tanimlamak 6l¢gme olarak adlandirilir (Padilla, 1990).

Olgme, 6nemli bir 6zelligi ortaya koymak icin; bir nesnenin belli bir 6zellige sahip olup
olmadigini, sahip ise sahip olus derecesinin gozlenip gézlem sonuglarinin say1 sembolleri ile
ifade edilmesidir. Olgme o&zellikler arasi farktan dogmustur. Yani, ozellikler arasinda fark

olmazsa 6l¢meye de gerek olmaz (Serefoglu, 2007).

1. 2. 1. 3. Siniflama

Iyi bir gézlem sonucunda siniflama yapilacak nesneler ve olaylar hakkinda; ayrintih bilgi
toplanmasi, benzerlik ve farklhiliklarin ayrintili olarak agiga ¢ikarilmasi gerekmektedir (Tan ve
Temiz, 2003).

Ogrencilerin 6nceki bilgi birikimlerinin énemli oldugu siniflama; nesneleri ve olaylari
ortak 6zelliklerine gore gruplandirmak olarak tanimlanmaktadir(Oztiirk, 2008).

Onceden tanimlanmis 6zellikler ya da 6zellikler kiimesine gore, canh ve cansiz varhiklar
kendilerine 6zgli gruplara ayilmasi ile siniflama yapilir. Bu gruplara ayirma yolu zihinlerinde
var olan bilgiler ile yeni kazandiklar1 kavramlar arasinda iliski kurmalarini saglar. Boylece
karmasik bir sistemi ya da olay1 siniflama yaparak belirli bir diizene getiren 6grenciler, zaman
icinde bu beceriyi gelistirebilirler (Cepni ve ark., 1997).

Nesneleri veya olaylar1 o6zelliklere dayanarak ya da baz olciitlere dayali olarak

kategorilere ayirma veya diizenleme islemi siniflandirma olarak adlandirilir (Padilla, 1990).

1. 2. 1. 4. Verileri Kaydetme (iletisim Kurma)

Yaparak ve yasayarak deneyleri bizzat kendisi yapan 6grenci bu siire icerisinde nitel ve
nicel bircok veri elde eder. Elde edilen bu veriler tablo, histogram, modeller, grafik, cizelge ve
diger diizenleyiciler kullanilarak kaydedilir. Kaydedilen bu veriler daha sonra bu verilerin

kullanilmasinda kolaylik saglar (Cepni ve ark., 1997).
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Bir nesneyi, olay1 ya da eylemi tanimlamak icin kelimeler veya grafik sembollerinin
kullanilmas1 verileri kaydetme olarak tanimlanir. Bir bitkinin zaman icerisindeki boy
uzamasindaki degisimi yazili olarak ya da boy -zaman grafigi ile gosterilmesi 6érnek verilebilir

(Padilla, 1990).

1. 2. 1. 5. Say1 Ve Uzay lliskileri Kurma

Sayma ve hesaplama faaliyetleri, nesneleri diizlem ve {i¢ boyutlu sekillerine goére
anlamay1 ve anlatmayi igeren say1 ve uzay iliskileri kurma becerisi; matematiksel kurallar1 ve
formiilleri nicelikleri hesaplamada, sayi iliskileri kurmada veya temel 6lgiilerle iliski kurmada
uygulanmaktir. Sayilari kullanmanin; fen bilimleri dersinde problemlerin ¢éziimiinde 6nemli
yeri vardir (Tan ve Temiz 2003).

Say1 ve uzay iligkileri kurma diger becerilere gére daha dnemli olmasinin nedeni diger
stireglerin iyi ve kolay anlagilmasina yardim etmesidir. Ogrencilerin nesneleri diizlemsel veya ii¢
boyutlu sekillerine goére anlamaya ve anlatmasi ¢alismasidir (Cepni ve ark., 1997).

Aydogdu (2014) uzay/ zaman iliskilerini kullanma becerisine yonelik verdigi 6rnekte
O0gretmen oOgrencilerinden, giinesli bir ortamda bulunan kiipiin sabah, 6gle ve aksamiisti
vakitlerinde golgesini ¢izmesini istemektedir. Baska bir 6rnekte ise verilen ii¢ boyutlu

geometrik sekillerin acilmis iki boyutlu goriiniimlerini ¢izmelerini istemistir.

1. 2. 2. Nedensel Siiregler

[Ikégretim birinci kademenin son smiflarindan itibaren basit diisiinme yapisindan
karmasik diisiinme yapisina dogru bir gecis yapan 6grencilerde yavas yavas mantiksal diisiinme
gelismektedir. Nedensel siirecler 6grenciler ve bilim adamlar tarafindan kullanilan ¢alismalarin
test edilmesini ve hipotezlerle mantiksal sonuclar ¢ikarmalarini iceren zihinsel becerilerdir

(Cepni ve ark., 1997).

1. 2. 2. 1. Onceden Kestirme

Arastirmaci ya da 6grencilerin daha dnce toplanan veriler veya bilgilere dayal olarak bir
nesne veya etkinlik hakkinda "egitimli bir tahmin" yapilmasi olarak tanimlanabilir. Kursun
kalem kullanan bir kisinin silgisinin ¢ok yipranmis oldugunu gordiigiinde yazi yazarken ¢ok
fazla hata yaptigini sdylemesi, 6rnek olarak verilebilir (Padilla, 1990).

Eldeki kanitlara dayanarak daha sonra gerceklesecek olay icin olasi sonuclar 6ne
slirmesi tahmin olarak adlandirilir (Coban ve ark. 2015).

Yapilacak her kestirimde birey onceki bilgilerini kullanarak gelecekte yapilacak olan

gozlem icin bir 6n yargida bulunur. Kestirimler farkli seviyelerde yapilabilir. Sahip olunana 6n

bilgilerin kullanilmasina gore bir grafikten yararlanilarak kestirimde bulunma daha tst diizey
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bir asamadadir. Kestirmede dikkatli 6n goézlem ¢ok 6nemlidir ve 6nceden yapilan kestirimler
sonuglarin gecerliligini yoklar. Bir kestirme isi olan bilimsel arastirmalarda deney yapmaya
giden bir yol haritasina benzetilebilir. Onceden yapilan kestirmeler arastirmaya yén verir bu

sebeple temel bir basamaktir (Cepni ve ark., 1997).

1. 2. 2. 2. Degiskenleri Belirleme

Deneysel sonucu etkileyebilecek degiskenleri tanimlayabilme olarak tanimlanmaktadir.
Bagimsiz degiskeni yalmizca degistirirken, diger degiskenlerin sabit tutmasi gerekir. Ornek:
gecmisteki deneyimlerden yola ¢ikarak, organik maddenin eklenmesinin fasulyelerin
biiylimesini nasil etkiledigini test etmek icin; test ederken 151k ve su miktarinin kontrol edilmesi
gerekir (Padilla, 1990).

Arastirma sirasinda belirlenen degiskenlerin degistirilmesi ve isletilmesi i¢in tiim bu
degiskenlerin siirecin basinda dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Bir bitkinin biliylimesinde
etkili olan faktorleri belirlemek, bir sarkacin periyodunun nelere bagli oldugunu belirlemek
ornek olarak verilebilir (Tan ve Temiz, 2003).

Bir c¢alismanin saghkl yiriitiilmesi icin; arastirmayi etkileyebilecek degiskenlerin
belirlenmesi, tanimlanmasi ve bu degiskenlerin kontroliiniin saglanmasi, temel olusturmaktadir
(Karatay, 2012).

Degiskenleri belirleme siireci farkl kosullarla sabit kalan ya da fakli kosullarda degisen
bir olayin elemanlarinin veya bilesenlerinin 6zelliklerinin taninmasidir. Bir deneyde deneyin
sonucunu etkileyecek biitiin etmenlerdir. Deney yapmanin merkezinde olan bir siirectir.
Arastirma siiregleri icin degiskenlerin tanimlanmasi ve degiskenlerin test edilmesi c¢cok
onemlidir. Ayrica belirlenen degiskenler icerisinde sabit tutulacak verilerin tanimlanmasi ¢ok
onemlidir. Tarafsiz test deneylerinde bu siire¢ deneyin tasarlanmasi ve yonetilmesi icin

gereklidir (Cepni ve ark,, 1997).

1. 2. 2. 3. Verileri Yorumlama

Verileri yorumlama, elde edilmis verileri organize etmektir. Elde edilen verileri analiz
ederek motifler veya iliskiler bulmaktir. Sonuclara kolay ulasmak ve ulasilan sonuclarin tutarh
olmasi i¢in elde edilen verilerin iyi yorumlanirsa gerekir. Grafigin egimi neyi verir? Grafige gore
sicaklik basincla nasil iliskilidir? Ornek soru gesitleri olarak verilebilir (Tan ve Temiz 2003).

Arastirmada; mantik dogrultusunda ilerleme amagl ve ulasilan noktanin sinanmasi i¢in
verilerin yorumlanmasi énemli bir konuma sahiptir (Karatay 2012).

Verilerin yorumlanmasi stireci deneylerden elde edilen veriler icindeki yapilar, iliskileri
veya egimleri gorme becerisidir. Anlamli sonuglar ¢ikarmay1 miimkiin kilan bu siire¢ basit bir

gozleme anlam vermekten, hazirlanan bir grafikteki verileri icin aciklama yazmaya kadar
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degisebilir. Bu siirecte 6gretmen Ogrencilerine verileri yorumlamaya yonelik su sorulari
yoneltebilir: Yapilan inceleme sonuglarina gore 1sik hangi ortamda daha fazla kirilir? Veriler
sonucunda elde edilen grafik egimi size ne anlatmaktadir? Kiitle ve ivme arasinda elde edilen
veriler dogrultusunda nasil bir baglanti kurabilirsiniz (Cepni ve ark., 1997)

Verilerin diizenlenmesi ve bunlardan sonuglarin elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Ornek: Fasulye biiytimesi iizerine bir deneyden verileri kaydetmek; veri tablosunda ve verilerin

egilimlerini degiskenlerle iliskilendiren bir sonug olusturmak (Padilla, 1990).

1. 2. 2. 4. Sonu¢ Cikarma

Eski bilgilerdeki yanhshklarin diizenlenmesi ya da eksik olan bilgilerin tamamlanmasi
amaciyla yapilan gozlemlerden ve deneyimlerden bir sonuca varma veya genelleme yapma
streci, sonu¢ ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir. Zengin deneyimler saglamak, kaliteli ve yol
gosterici sorular, nedenleri arastirmak i¢in sonug¢ ¢ikarmak yararlidir. Sonuglarin tam ve kesin
olmasi i¢in stirecte gdzlemlere dayanarak akil yiiritiiliir, bu sebeple gézlemlerin ¢ok iyi yapilmis
olmas: gerekir. iki ¢esit sonug ¢ikartma yénteminden soz edilebilir. Bunlar tiimevarim ( Ozelden
genele) ve tiimdengelim(Genelden 6zele)dir. Arastirmaci yaptig1 gozlemlerden birden fazla
sonuca ulasabilir (Cepni ve ark., 1997).

Sonu¢ c¢ikarma; bir gozlemin ya da deneyin sonuglarini yorumlayip bir yargida

bulunmak olarak tanimlanmistir.( Tan ve Temiz; 2003)

1. 2. 3. Deneysel Siirecler

Yiiksek diisiinme seviyesi gerektiren bu siirecler, ¢cok yonlii ve karmasik bir yapiya
sahiptir. Kanit elde ederek hipotezi ciiriitmek veya kanitlamak amaciyla yapilacak olan deney,
gliclii bir aractir. Bir teorinin desteklenmesi ya da reddedilmesi siirecinde de deney kullanilir.
Diger tiim siiregleri kullanmay1 iceren bir tiir problem ¢6zme olarak tanimlanan bu siireg, bol

soru sorarak ve ¢cok deney yapilmasina yol acar (Cepni ve ark., 1997).

1. 2. 3. 1. Hipotez Kurma

Hipotezlerin formiile edilmesi bir deneyin beklenen sonucunu belirtir. Ornegin topraga
eklenen fasulye bitkisinin biiytimesi, toprakta bulunan organik madde miktar: arttik¢a, o kadar
artar (Padilla, 1990).

Yasalar1 ve teorileri olusturmak amaciyla kullanilan hipotezleri, dogrulugu heniiz
ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan dnermelerdir. Bilimsel bir problemin incelenme
yonteminin gelistirilmesi i¢in baslangi¢ olusturur. Hipotezler bir problemin ¢éziimiine y6nelik
deneyler tzerine kurulur. Bu nedenle hipotezler icerisinde problemin ¢éziimiinde belirlenecek

yontem hakkinda kilavuz olur. Ogrenciler basit ve test edilebilir énermeler ile hipotez kurarlar.
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Bilim insanlari ise daha iist diizey hipotezler kurarak deney ve gozlemler yaparak elde ettikleri

sonuglardan genellemelere ulasirlar (Cepni ve ark., 1997).

1. 2. 3. 2. Verileri Kullanma ve Model Olusturma

Verileri kullanma ve model olusturma siireci yapilan deney ve goézlemler sonucunda
elde edilen verilerin birden ¢ok duyu organina hitap edecek sekilde resim, grafik, model gibi
gorsellerle gosterilmeyi icerir (Tan ve Temiz; 2003).

Arastirmacilarin yaptiklari gozlem ve arastirmalar neticesinde elde ettikleri beceriler ve
bilgiler sonunda gelisen bir siiregtir. Bu stire¢ daha 6nce yapilan ¢alismalar ile zihinde olusan
kavramsal betimlemelerin tasarimlarinin modele donitistiiriilmesidir (Karatay, 2012).

Verileri kullanma ve model olusturma; daha o6nceki siireclerde elde edilen bilgi ve
verileri ¢ok duyu organina hitap edecek sekilde grafik, tablo, sekil ya da resim gibi modeller
seklinde diizenlemeyi icerir. Ornegin bir buz kiipiiniin erimesi ile ilgili olarak elde edilen veriler
icin gorinti kaydi yapilabilir, tic boyutlu materyal kullanilabilir, grafik cizilebilir, sekille
gosterilebilir, fotograflanabilir, ¢izim yapilabilir. Elde edilen verilerin farkli sekillerde islenmesi

karar verme stirecinde 6grenciye yardimci olacaktir (Cepni ve ark., 1997).

1. 2. 3. 3. Deney Yapma

Deney yapma siireci tiim siireglerle bir biitiinliik olusturur. Farkli ara¢ gerecleri beceri
ile birlikte kullanma, diizenek hazirlama, kontrol etme, verileri elde etme, degiskenleri
degistirme, verileri kaydetme gibi kendi igerisinde birgok siirecle birlesir. Ozel kosullarda
yapilan gozlemler neticesinde degiskenleri belirleme siireci olan deney diizenleme ve yapma;
arastirmada test edilmek istenilen durum ya da durumlara yodnelik yapilan uygulamalar
biitiintdir. Deney yapilirken diger siirecler bu siirecle birlesir (Tan ve Temiz, 2003; Karatay,

2012).

1. 2. 3. 4. Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme
Deneyin sonucunu etkileyecek diger biitiin degiskenleri kontrol altinda sabit tutarak,
bagimsiz degiskeni degistirerek bagimh degiskenlerdeki degisimleri incelemektir (Tan ve

Temiz; 2003).

1. 2. 3. 5. Karar Verme

Bir arastirmac bilimsel siire¢ basamaklarinin hepsini tamamladiktan sonra en son elde
ettigi verilerle bir sonuca ulasmasi gerekir. Karar verilecek konu hakkinda detayh bir arastirma
yapilmis olmalidir. Arastirma siirecinde bir karara varmak icin; ne tir kararlarin verilmesi

gerektigi, kararin mantigi, kararin olasi sonuclari, karardan etkilenecekler, karardan nasil
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etkilenilecek, karara yonelten sebepler, karara yonelten sebeplerin iligkileri, en iyi kararin
belirlenmesi, kararin nedeni ve nicin secildigi sorularina yanitlar bulunmalidir (Cepni ve ark.,

1997).

1. 3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Bilimsel siire¢ becerilerinin 6neminin anlasilmasi ile bu beceri iizerine 6lgek gelistirme
calismasi birgok yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Aktamis, Sahin ve
Pekmez, 2011; Ates, 2005; Aydogdu, 2009; Aydogdu, Ergin, 2009; Aydogdu, Tatar, Yildiz,
Buldur, 2012; Burns, Okey, Wise, 1985; Dillashaw, Okey, 1980; Fyffe ve Robison1975; Germann,
Odom, Aram ve Burke 1996; Hazir ve Tiirkmen, 2008; ipek 2010; Karatay, Dogan 2016; Kazeni,
2005; Ludeman, 1974; Mckenzie ve Padilla, 1986; Mcleod, Berkheimer, Molitor, George, 1976;
Oztiirk, Tezel, Acat, 2010; Padilla, Cronin, Twiest, 1985; Riley,1972; Shahali ve Halim 2010;
Shaw, 1983; Smith, Welliver, 1986; Solano-Flores, 2000; Sardag, Kocakiilah 2016; Tannenbaum,
1971; Tatar, 2006; Temiz, Tasar ve Tan, 2001; Tezcan, 2011; Tobin, Copie, 1982; Walbesser,
1965; Walters ve Soyibo 2001). Literatiirde yurt disinda yapilan 6lcek gelistirme ¢alismalarinin
1960l yillarda basladig1 goriiliirken; yurt icinde bu calismalarin 2000°li yillarda yapilmaya
baslanildig1 goriilmektedir. Bir¢ok arastirmaci bilimsel siire¢ becerilerine yonelik olusturulan
oOlcekleri calismalarinda yillara gore listelemislerdir (Aydogdu ve arkadaslari,2012;Karatay ve
Dogan, 20016; Temiz ve Tan,2007). Bu calismalardan elde edilen dl¢ek isimleri ve diger ulasilan

oOlcekler yillara asagida yer alan tablo 1. 2’de listelenmistir.

Tablo 1. 2. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Hazirlanan Olgekler, Hazirlayan Arastirmaci ve
Yili

Olcek ismi Arastirmacilar, Yil
The Science Process Instrument Walbesser, 1965
Test Of Science Processes Tannenbaum, 1971
The Test of Science Inquiry Skills (TSIS) Riley,1972
The Science Process Test (TSPT) Ludeman,1974
A Group Test Of Four Processes Mcleod, Berkheimer,

Fyffe Ve Robison, 1975
Test Science Process Skills Molitor & George, 1976
Test Of Integrated Process Skills Dillashaw & Okey, 1980
Test Of Integrated Process Skills Tobin & Copie, 1982
Objective Referenced Evaluation in Science Shaw,1983
Test Of Integrated Process Skills 11 Burns, Okey, & Wise, 1985
The Test Of Basic Process Skills Padilla, Cronin, & Twiest, 1985
The Test of Graphing in Science (TOGS) Mckenzie ve Padilla, 1986

The Science Process Assessment For Elementary Smith & Welliver, 1986
Students

Individualized Test of Graphing in Science (ITOGS) Adam ve Shrum,1990
Science Process Skills Test Onwu & Mozube, 1992
Science Process Assessments For Middle School Smith & Welliver, 1995
Students
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Tablo 1. 2.(Devam) Bilimsel Siirec Becerilerine Yonelik Hazirlanan Olgekler, Hazirlayan

Arastirmaci ve Yili

Olgek ismi

Arastirmacilar, Yil

Science Process Skills Inventory

The “Bubbles” Task

Test of Integrated Science Process Skills (TISPS)
Bilimsel Stire¢ Beceri Testi

Science Process Skills Test

Degiskenleri Belirleme-Kontrol Etme Yetenek Testi
Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi

Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi

Kuvvet Ve Hareket Unitesine Yénelik Bilimsel Siireg
Becerileri Testi

Yasamimizdaki Elektrik Unitesine Yénelik Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi

Bilimsel Siire¢ Testi

Test Of Integrated Process Skill

Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi

Fen Ve Teknoloji Dersine Yonelik Bilimsel Siireg
Becerileri Olgegi

6. Sinif Fen Ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi
Unite Konularina Yénelik Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testinin Gelistirilmesi

Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi

iIkégretim Ogrencilerine Yonelik Bilimsel Siireg
Becerileri Olgeginin Gelistirilmesi

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (Bsbt)

Bilimsel Stire¢ Beceri Testi
Ortaokul 7. Sinif Fen Ve Teknoloji Dersine Yonelik
Bilimsel Siirec Becerileri Olcegi

Germann, Odom, Aram Ve Burke, 1996
Solano-Flores,2000

Walters ve Soyibo, 2001

Temiz, Tasar ve Tan, 2001

Kazeni, 2005

Ates,2005

Tatar, 2006

Hazir & Tirkmen, 2008

Aydogdu, 2009; Aydogdu, Ergin, 2009

Aydogdu, 2009; Aydogdu & Ergin, 2012

Ipek, 2010

Shahali Ve Halim, 2010

Oztiirk, Tezel, & Acat, 2010
Aktamis & Sahin-Pekmez, 2011

Tezcan, 2011

Tezcan, 2011
Aydogdu, Tatar, Yildiz & Buldur, 2012

Feyzioglu, Demirdag, Akyildiz, Altun,
2012

Sardag, Kocakiilah 2016

Karatay, Dogan 2016

1. 4. Fen Bilimleri Dersinde Bilimsel Siire¢ Becerileri
Bilimsel slire¢ becerileri aslinda sadece fen dersi i¢in gecerli olan beceri basamaklarini

icermemektedir. Bilimsel siire¢ becerileri bilimsel her hangi bir probleme kars: diizenli ve planh

¢ozim siirecini icerdigi icin bu becerileri kazanan bireylerin bunlar1 giinliikk hayatlarina

aktararak karsilasacaklar1 probleme karsi ¢6zlim siireci gelistirmelerinde de yardimci olacaktir.

Fen bilimleri dersi icin bilimsel stire¢ becerileri de olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

Fen bilimleri egitim programinin iizerine kuruldugu Bilgi, Duyus, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

ve Beceri dort temel iizerine kurulmustur. Bu temellerden biri olan beceriler yasam becerileri

ve Bilimsel Siire¢ Becerileri olarak iki sinifa ayrilmistir. Bilimsel siire¢c becerileri kazanimlari

Fen bilimleri programinda Tablo 1. 3'te asagidaki gibi yer almistir (MEB, 2006).
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Tablo 1. 3. Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Bilimsel Siirec Becerilerine Yonelik Kazanimlar

BECERILER BECERIYE YONELIK KAZANIM
Gozlem 1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu organlarini veya goézlem arag
gereclerini kullanarak gézlemler.
2. Bir cismin sekil, renk, biiyiikliik ve yiizey 6zellikleri gibi duyusal 6zelliklerini
belirler.
3. Gozlem i¢in uygun ve gerekli arac, gereci secip bunlar1 beceriyle kullanir.
Karsilastirma - 4. Nesneleri siniflandirmada kullanilacak nitel ve nicel 6zellikleri belirler.
Siniflama 5. Nesneler veya olaylar arasindaki belirgin benzerlikleri ve farkliliklari saptar.
6. Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige gore karsilastirmalar
yapar.
7. Benzerlik ve farkliliklara gore grup ve alt gruplara ayirma seklinde
siniflamalar yapar.
Cikarim  Yapma 8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak a¢iklamalar yapar.
Tahmin 9. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi sonuglar
hakkinda fikir one stirer.
Kestirme 10. Olay ve nesnelere yonelik kitle, uzunluk, zaman, sicaklik ve adet gibi
nicelikler icin uygun birimleri de belirterek yaklasik degerler hakkinda fikirler
One surer.
Degiskenleri 11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birka¢ degiskeni belirler.
Belirleme 12. Verilen bir olaydaki bagimli degiskeni belirler.
13. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskeni belirler.
14. Verilen bir olaydaki kontrol edilen degiskenleri belirler.
Hipotez =~ Kurma 15. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki
etkisini denenebilir bir 6nerme seklinde ifade eder.
Deney 17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, arag ve gerecleri secerek emniyetli ve
Malzemelerini, etkin bir sekilde kullanir.

Arag-gereclerini
Tanima

Ve Kullanma
Deney Diizenegi
Kurma

Degiskenleri
Kontrol

Etme

Ve Degistirme

Islevsel
Tanimlama

Olgme

Bilgi Ve Veri

Toplama

18. Verilen malzemeleri kullanarak kurdugu hipotezi sinamaya yonelik
tasarladig1 deneyi gergeklestirecegi bir diizenek kurar.

19. Hipotezle ilgili olan degiskenlerin disindaki degiskenleri sabit tutar.
20. Bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli degisken iizerindeki etkisini
belirler.

21. Degiskenlerin birden fazla anlama gelebilecegi, sinirlar1 tam cizilmemis
durumlarda arastirmanin amacina (hipotez) uygun degiskenleri kesin olarak ve
Olcme Kriteri ile birlikte tanimlar.

22. Cetvel, termometre, tarti aleti ve zaman 6lger gibi 6l¢me araclarini tanir.
23. Buytiklikleri, uygun 6l¢me araclari kullanarak belirler.
24. Blyiiklikleri, birimleri ile ifade eder.

25. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi (¢cevrede, sinifta gézlem ve deney
yaparak fotograf, kitap, harita veya bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak)
toplar.

26. Kurdugu hipotezi sinamaya ydnelik nitel veya nicel veriler toplar.
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Tablo 1. 3. (Devami) Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Kazanimlar

BECERILER BECERIYE YONELIK KAZANIM

Verileri Kaydetme 27. Gozlem ve o6l¢iim sonucunda elde edilen arastirmanin amacina uygun
verileri yazil ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi ¢esitli yontemlerle kaydeder.

Veri Isleme Ve 28.Deney ve gozlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek gozlem sikligi
Model Olusturma dagilimi, cubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller gibi farkli formlarda gosterir.
29. Grafik ¢cizmeyle ilgili kurallar1 uygular.

Yorumlama Ve 30.Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
Sonu¢  Cikarma 31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.

Sunma 32. Gozlem ve arastirmalar1 ve elde ettikleri sonuclar1 sozlii, yazili ve/veya
gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunar ve paylasir.

Tabloda yer alan beceriler ve becerilere yonelik kazanimlar incelendiginde on sekiz
becerinin ve otuz iki kazanimin yer aldig1 goriilmektedir. Beceriler kendi icinde ii¢ alt baslik

altinda toplanmistir. Bunlar:

o Planlama ve Baslama
o Uygulama
o Analiz ve sonug ¢ikarmadir.

Planlama ve baslama asamasinda gozlem, karsilastirma- siniflama, ¢ikarim yapma,
tahmin, kestirme, degiskenleri belirleme becerileri yer almaktadir. Uygulama asamasinda ise;
hipotez kurma, deney tasarlama, deney malzemeleri ve arag-gereglerini tanima ve kullanma,
deney diizenegi kurma, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel tanimlama, 6l¢me, bilgi
ve veri toplama, verileri kaydetme becerileri yer almaktadir. Analiz ve sonu¢ c¢ikarma
basamaginda ise; veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonuc¢ ¢ikarma, sunma

becerileri yer almaktadir(MEB, 2006).

1. 5. Uluslararasi Sinavlarda ve Fen Bilimleri Ogretiminde Bilimsel Siire¢ Becerilerinin
Yeri

Cocuklar arastirma yapmaya erken yasta baslayarak bir bilim insani gibi her seyi
arastirir, merak eder ve sorgular. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiye ulasmada kullandiklar:
yollar1 onlarda kullanarak yeni seyler 6grenmeye calisir. Cagimizda bilgi siirekli degismekte ve
yeni anlayislar ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu bilgi birikimini 6grenciye kazandirmak miimkiin
degildir. Egitimciler bu sebeple 6grencilere; arastirmaci bir ruh kazandirmaya ¢alismaly, bilinen
bilgilerin zamanla gelisebilecegi ve degisebilecegi kazandirilmalidir. Ogrencilerde bilimsel siirec
becerilerinin gelismesi problem c¢c6zme, elestirel diisiinme, karar verme, cevaplar bulma ve

meraklarini giderme olanag1 gibi giinliik hayatta karsilasabilecekleri problemlere karsi
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kullanabilecekleri becerileri kazanmalarina yardimci olur. Ayrica yaparak yasayarak edilen
becerilerin kaliciig1 da saglanmis olur (URL 1).

4. ve 8. smif diizeyindeki o6grencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarinda
kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik dort yilda bir olarak, Uluslararasi
Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu- IEA tarafindan diizenlenen TIMSS, bir tarama
arastirmasidir. Arastirmaya katilan ilkelerin egitim sistemleri arasindaki farkliliklar:
belirlemek ve degerlendirmek, 4. ve 8. sinif 6grencilerinin matematik ve fen alanlarindaki
basarilarini dlgmek, egitim ve Ogretimin okullarda nasil gergeklestigini, egitim sisteminin
etkinlik ve verimliligini arastirmak; TIMSS’in genel olarak amaglaridir. Tiirkiye 2015 TIMSS
arastirmasinda fen bilimlerinde 4. Sinif diizeyinde 483 puan alarak 47 iilke arasinda 35. sirala
ile; 8. sinif diizeyinde 493 puan alarak 39 tilke arasinda 21. sira ile ortalamanin altinda kalmstir.
TIMSS 2015, 4. ve 8. sinif dlizeyinde katilan 6grencileri; ileri (625 ve istii), list (550 ve 625
arasi), orta (475 ve 550 arasi) ve alt (400 ve 475) olmak iizere fen yeterlilik diizeylerine
ayrilmistir. 4. siniflarda ileri diizey olarak belirlenen diizey taniminda bilimsel siire¢ ifadesi yer
almaktadir. 2011 ve 2015 yillarinda yapilan TIMSS sinavinda 4. sinif fen basari ortalamasinin
yeterlik duzeyleri bazindaki durumlari ve ytizdeleri incelendiginde ileri diizey 2011 yilinda %3,
2015 yilinda ise % 4; ust dizey 2011 yilinda %15, 2015 yilinda ise % 20; orta diizey 2011
yilinda %30, 2015 yilinda ise % 34; alt diizey 2011 yilinda %28, 2015 yilinda ise % 24; alt diizey
alt1 2011 yilinda %24, 2015 yilinda ise % 18 oldugu belirlenmistir. 8. siniflarda ise ileri diizey
1999 yilinda % 1, 2007 yilinda % 3, 2011 yilinda % 8 ve 2015 yilinda % 8 oldugu tespit
edilmistir. 8. siniflarda iist diizeyde; 1999 yilinda % 5, 2007 yilinda % 13, 2011 yilinda % 18 ve
2015 yilinda %20 oldugu belirlenmistir. 8. siniflarda orta diizey; 1999 yilinda % 19, 2007
yilinda %24, 2011 yilinda % 28 ve 2015 yilinda % 31 oldugu tespit edilmistir. 8. siniflarda alt
diizey 1999 yilinda % 37, 2007 yilinda % 31, 2011 yilinda % 25 ve 2015 yilinda % 24 oldugu
belirlenirken; alt diizey altinda 1999 yilinda % 38, 2007 yilinda % 29, 2011 yilinda % 21 ve
2015 yilinda % 17 oldugu tespit edilmistir (Polat ve ark., 2016). 4. ve 8. sinif 6grencilerinin ¢ok
yonli olarak bilgi ve beceri dizeylerini belirlemek amaciyla gerceklesen TIMSS
arastirmalarinda basarinin arttirilmasi icin bilimsel siire¢ becerilerine 6nem verilmelidir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskila - OECD (Organization of Economic
Cooperation and Development) tarafindan finanse edilen Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Programi - PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarhg tiim iilkeler ortalamasi 465 iken
Tiirkiye 425 puan ortalamasi ile 72 iilke arasinda 54. sirada yer almaktadir. Ayrica OECD
ortalamas1 2015 yilinda 493 oldugu ve Tiirkiye'nin bu siralamada olduk¢a geride oldugu
goriilmektedir. PISA 2015 yeterlik diizeylerine gér dagihim incelenecek olursa 6 diizey yer

almaktadir. 1. Diizey alt1 %1,1, birinci diizey %43,3, ikinci diizey %31,3, ticlincii diizey %19,1,
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dordiinci diizey %4,8, besinci diizey %0,3, altinc1 diizey %0,0 olarak dagilmaktadir (Tas ve
arkadaslari, 2016).

PISA ve TIMSS gibi uluslar arasi diizeyde yapilan 6lgme degerlendirme arastirmalari
sonuglarindan Tiirkiye'nin bu arastirmalara katilan iilkelerin gerisinde kaldigini
gostermektedir. Bu sonuglar bize egitim ve 6gretim sistemimizde aksayan yerler oldugunu
gostermektedir. Diinya genelinde standartlarin gerisinde kalmamak, ileri seviyede bulunan
tilkelerin egitim standartlarin1 yakalamak amaciyla var olan sistemde aksayan yonlerin tespit
edilerek giderilmesi, yenilik¢i uygulamalarin takip edilmesi, yeni yaklasimlardan faydalanilarak
mevcut durumun iyilestirilmesi gerekmektedir. Vizyonu fen okuryazari bireyler yetistirmek
olan fen egitiminin dort ana 6grenme alanindan biri olan beceri 6grenme alaninin alt alani
Bilimsel Stire¢ Becerilerinin kazandirilabilmesi icinde gerekli calismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Bireye fazla bilgi vermek yerine; dogru bilgiye ulasa yollarini, karsilasacagi giinliik
problemlere ya da bilimsel problemlere dogru bir yaklasimla olasi durum ve secenekleri goz
ontinde bulundurarak ¢ézme yollarin1 6gretmek gerekmektedir. Bu nedenle BSB fen bilimleri

dersinde oldukc¢a dnemli bir yer tutmaktadir.

1. 6. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Kazandirilmasinda Fen Bilimleri Ogretmeninin Rolii

Bilimin ve teknolojinin hizli degisimine ayak uydurarak, toplum icin iyi yonde
kullanilmasinda fen &gretmenlerine biiyiik goérevler diismektedir (Oztiirk, 2008). Fen
egitiminde onemli bir yeri olan bilimsel siire¢ becerilerinin 6grenciye kazandirilmas: siireci de,
bu beceriler kadar dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu beceriler 6grencilere fen bilimleri
dersinde aktarilacag: icin fen 6gretmeni burada énemli bir faktérdiir. Ogretmenin roliiniin
bilimsel stire¢ becerilerinin kazandirilmasinda goz ardi edilmemesi gerekir.

Akpinar ve Ergin (2008), yapilandirmaci kuramda fen 6gretmenlerinin rolii iizerine
yapmis oldugu ¢alismada; 6gretmenin en temel roliiniin 6grencilerin bilgiye ulasmalarina ve
bilgiyi anlamlandirmalarina yardimci olacak 6grenme ortamlarini hazirlamak oldugunu
belirtmistir. Ogretmen bilgiyi 6grenciye hazir vermeden kesfetme siirecinde 6grenciye rehberlik
yapmalidir. Oziimleme, diizenleme ve dengeleme olmak ilizere iic asamada olusturulabilen
bilgiye; 6grencilere yaparak-yasayarak ve zihin becerilerini kullanarak yani bir bilim adaminin
izledigi yollar1 takip ederek ulasilirsa fen 6gretiminin ezber 6gretimden uzaklasacagini ifade
etmistir.

Alfredo Tifi, Natale Natale, Antonietta (2006) bilimsel siire¢ becerilerinin bilimin
temelini olusturdugunu ve biitiin 68rencilerin asamalar yuriitiip sonuglara ulasmasi gerektigini
belirtmistir. Ogretmenlerin bu becerileri 6gretirken asama isimlerini siirecte 6grencilere

bahsetmeli, onlarla konugmaldir. Ogretmenler bilimsel siireclerle ilgili faaliyetleri yonetirken
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temel ilkeleri vurgulamaya odaklanmahdir. Ogretmen kullandiklar beceri ve ilkelerin farkinda
olmalarini saglamali ve Ogretmenlerin degiskenler, sonuclar, tahminler, kanitlar, deneyler,
testler gibi genel terimleri kullanarak onlarla konusmalari gerekir.

Fen bilimleri 68retmenleri okulda kazandirilan bilimin 6grenme amacini ve bilimin
ozelliklerini dogru bir sekilde anlayabilmelidirler. Derste kullanilan fen karakterlerini anlamasi,
derse daha iyi hazirlanmasini, uygulamasini ve degerlendirme yapabilmesini saglayacaktir.
Dolayisiyla 6gretmenlerin derste ad1 gecen kavramlar: tam anlamiyla anlamaya ¢alismaya ve

fikirlerini siirekli gelistirmeye ihtiyaclar1 vardir (Sukarno ve ark., 2013).

1. 7. Arastirmanin Amaci
Bilimsel stlire¢ becerileri fen egitiminde onemli bir yere sahiptir. Bu becerilerin

kazandirilmasi amaciyla otuz iki adet kazanim fen programinda yerini almistir. Kazanimlarin
ogretilmesi siirecinde 6gretmetmenlere biiyiik sorumluluk diismektedir. Ogretmenlerin ve
0gretmen adaylarinin bu becerilere sahip olup olmamasi, becerilerin kazandirilmasinda 6nemli
bir faktordiir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel
stre¢ becerilerine sahip olma diizeylerini belirlemeye yonelik gecerli ve glivenilir 6lgme aract
gelistirilmesi amaglanmstir. Gelistirilen Ogretmen Bilimsel Siire¢ Beceri Testi ile fen bilimleri
Ogretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin;
Temel siiregler

e Gozlem yapma

e Olgme

e Smiflama

e Verileri kaydetme

e Sayi ve uzay iliskileri kurma
Nedensel siiregler

e Onceden kestirme

e Degiskenleri belirleme

e Verileri yorumlama

e Sonug ¢ikarma
Deneysel siirecler

e Hipotez Kurma

e Verileri Kullanma ve Model Olusturma

e Deney Yapma

e Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme

e Karar Verme
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becerilerinin 6lciilmesi ve bu beceriler ile cinsiyet, mezun oldugu boéliim, meslek yili, calistig
kurumda laboratuar bulunma durumu, derslerinde laboratuar kullanip kullanmamasi, diizenli

olarak bilimsel kaynak kulanma durumu arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmistir.

1. 8. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler
“Fen Bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olma diizeylerinin belirlenmesi icin gecerli ve giivenilir bir 6lgek gelistirilebilir mi ayrica

O0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin cinsiyet, mezun oldugu boliim, meslek yili, ¢alistig

kurumda laboratuar bulunma durumu, derslerinde laboratuar kullanip kullanmamasi, diizenli

olarak bilimsel kaynak kulanma durumu ile bilimsel siire¢ becerilerine sahip olma diizeyleri
arasinda bir istatistiksel olarak anlaml fark var midir?” seklinde belirlenmistir. Gelistirilmesi
planlanan o6lgek “Ogretmenlerin Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi” (OBSBO) olarak
isimlendirilmistir.

Belirlenen temel probleme dayali olarak calismanin alt problem climleleri soyle
siralanmaktadir.

1. OBSBO gecerli bir 6l¢gme aract midir?

2. OBSBO giivenilir bir 6lgme araci midir?

3. Mersin ilinde gérev yapmakta olan 6gretmenlerin BSB sahip olma diizeyi nedir?

4. Ogretmenlerin OBSBO’ den aldiklar1 puanlar cinsiyete gore istatistiksel olarak anlaml
farklilik gostermekte midir?

5. Ogretmenlerin OBSBO' den aldiklar1 puanlar mezun olduklar1 béliime gore istatistiksel
olarak anlaml farkhilik gostermekte midir?

6. Ogretmenlerin OBSBO' den aldiklar1 puanlar ile meslek yillar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark var midir?

7. Ogretmenlerin calismakta oldugu okulda laboratuar bulunmasi ve ders islerken laboratuar
kullanma aligkanhigl kullanilmasi ile 6gretmenlerin OBSBO den aldiklar1 puan arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark var midir?

8. Ogretmenlerin bilim ile ilgili kaynak (kitap, internet, siireli dergi vb) kullanim ahiskanhg ile
OBSBO' den aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark var midir?

9. Mersin Universitesinde fen bilgisi ogretmenligi 4. sinifta okumakta olan o6gretmen
adaylarinin BSB’ ne sahip olma diizeyi nedir?

10. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin BSB sahip olma diizeyi arasinda istatistiksel olarak

anlamh bir fark var midir?

1. 9. Arastirmanin Sayiltilari

Bu arastirma asagidaki sayitlilar iizerine temellendirilmistir:
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e Ogretmelerin gelistirilen dlcekte ictenlikle bilgi verdikleri varsayilmistir.

o Bilimsel Siire¢ Becerilerini 6lcme testi icin alinan uzman goriisii yeterlidir.

o Katilimcilara verilen siire, 6lcekteki sorularin cevaplanabilmesi icin yeterlidir.

e Arastirmada alinan 6rneklemin evrenin tiim 6zelliklerini tasidig1 ve evreni yeterli oranda
temsil ettigi varsayilmistir.

e Yapilan literatiir arastirmasi kuramsal ¢erceveyi yansitmasi agisindan yeterlidir.

1. 10. Arastirmanin Kapsam ve Siirhiliklari

e Calisma2016/2017 ve 2017/2018 Egitim Ogretim yillar1 ile sinirhdir.

e (Calsmada Ogretmen Bilimsel Siire¢ Beceri Testinde hazirlanan konularla
sinirlandiriimistir.

e OBSB’ leri testteki maddeler ile dl¢iilebilen becerilerle sinirlandirilmistir.

e Olciilmek istenen gozlem, siniflama ve karsilastirma, élgme, tahmin, ¢ikarim yapma,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test etme, verileri yorumlama,
ise vuruk tanim yapma, deney diizenleme ve model olusturma bilimsel siire¢ becerileri
ile stnirhdir.

e (Calismaya yonelik gercgeklestirilen literatiir taramasi ile sinirhdir.

1. 11. Arastirmanin Onemi

Literatiirde 6grencilerle ilgili (Ayvac1 2010; Caliskan, Kaptan 2012; Ozgelen 2012; Sahin,
Benzer 2012; Dasdemir 2013; Merig, Karatay 2014; Unal, Coban, Sengéren 2015; Kaya, Yilmaz
2016; Bagbay, Oztirk 2017; Bodur, Yildinm 2018), &égretmenlerle ilgili (Aiello-Nicosia,
Sperandeo-Mineo ve Valenza 1984; Norman,1989; Rowland, 1987; Rowland ve Stuessy 1990;
Ercan 1996; Downing ve Gifford 1996; Gelen 1999; Yilmaz 2005; Isik 2008; Mutisya, Rotich ve
Rotich 2013) ve odlgek gelistirme ile ilgili (Walbesser, 1965; Tannenbaum, 1971; Riley,1972;
Ludeman, 1974; Mcleod, Berkheimer, Fyffe ve Robison1975; Molitor, George, 1976; Dillashaw,
Okey, 1980; Tobin, Copie, 1982; Shaw, 1983; Burns, Okey, Wise, 1985; Padilla, Cronin, Twiest,
1985; Mckenzie ve Padilla, 1986; Smith, Welliver, 1986; Germann, Odom, Aram ve Burke 1996;
Solano-Flores, 2000; Walters ve Soyibo 2001; Temiz, Tasar ve Tan, 2001; Kazeni, 2005; Ates,
2005; Tatar, 2006; Hazir ve Tiirkmen, 2008; Aydogdu, 2009; Aydogdu, Ergin, 2009; ipek 2010;
Shahali ve Halim 2010; Oztiirk, Tezel, Acat, 2010; Aktamuis, Sahin ve Pekmez, 2011; Tezcan,
2011; Aydogdu, Tatar, Yildiz, Buldur, 2012; Sardag, Kocakiilah 2016; Karatay, Dogan 2016)
bir¢cok calisma yer almaktadir. Bu ¢alismalar incelendiginde 68retmen ve 6gretmen adaylarina
yonelik 6lcme araci gelistirilmedigi tespit edilmistir. Bu calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin
ve adaylarinin BSB hakkindaki “Ogretmenlerin Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi” bastan kapsaml

bir sekilde hazirlanacagindan farkh arastiricilar tarafindan iilkemizin farkl illerinde bu amagla
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yapilacak ¢alismalarda kullanilabilecek, bu alandaki arastirmalar nitelik ve nicelik yoniinden
artirabilecek ve bu anlamda t{lkemiz bilimine katki sunabilecektir. Fen bilimleri
o0gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin mevcut durumu tespit edildiginde gerek goriiliirse bu
konudaki eksikliklerin tamamlanmasi g¢alismalar1 yapilabilir. Ayrica 6gretmen adaylarina
uygulandiginda elde edilen veriler, Ogretmen adaylar1 icin hazirlanan programlarin

diizenlenmesinde arastirmacilara yol gosterecektir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

BSB’ne yonelik kaynak arastirmasi ti¢ farklh sekilde yapilmistir.
1. Birinci boéliimde 2000-2018 yillar1 arasinda online ulasilabilen Tiirkiye'de
yapilmis ¢alismalarin betimsel analiz verilerine yer verilmistir.
2. lkinci béliimde 6gretmen ve égretmen adaylarinin BSB ile ilgili yapilan, online
ulasilabilen calismalar kisaca agiklanmistir.
3. Son bolimde ise BSB ile ilgili d6lgme arac1 gelistirme ile ilgili yapilan

calismalardan online ulasilabilenler kisaca agiklanmistir.

2. 1. Betimsel Analiz

“Bilimsel siire¢”, "bilimsel siire¢ becerileri”, “science process skills” anahtar kavramlari
kullanilarak google akademik, Dergipark’ta tarama islemi yapilmistir. Bu taramalarda 15 stireli
yayinin, 51 iniversite dergisinin ve 14 cevirim-i¢ci yayinlarin 2000-2018 yillar1 arasindaki
yayinlari incelenerek 139 makaleye ulasilmistir. Bilimsel Siire¢ Becerileri ile ilgili 139 makale
betimsel analiz ile incelenmistir. Bu makaleler bazi 6zelliklerine gore listelenmistir. Akademik
calismalar icin veri toplama araci olarak “Yayin inceleme Formu” hazirlanmistir. Bu Form
Microsoft Excel programinda hazirlanmistir. 139 makale, olusturulan bu tabloda yer alan

baslhiklara uygun olarak analiz edilerek yerlestirilmistir. Asagida verilen kriterlere gore

dagilimlari belirlenmistir.

e Yayimlandigi Dergi

e Yayinlandig Y1l

e Calismanin Dili

e Calismanin Konusu

e Arastirma Yontemi

e Calismanin Model/Deseni

e Arastirmanin Diizeyine Gore

e Orneklem/Katilima Belirleme Ozellikleri

2000/2018 yillar1 arasinda ulasilan makalelerin betimsel analizi sonucu elde edilen

veriler tablolar halinde kriterlere gore siniflandirilmistir.
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Tablo 2. 1. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Yayimlandig Dergilere Gére Dagilimi

Calisma
Dergi Ad1 Sayisi
Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2

Acamemic Journals Educational Research and Reviews
Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi

Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Dergisi
Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD)

Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Anadolu Ogretmen dergisi

Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi (BAED)
Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Bilgisayar ve Egitim Arastirmalar1 Dergisi
Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi

Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi
Educationia Confab

Ege Egitim Dergisi

Egitim Bilimleri Arastirma Dergisi

Egitim Fakiiltesi Dergisi

Egitim ve Bilim

e-international journal of educational research
e-Journal of New World Sciences Academy
Elementary Education Online

Ekev Akademi Dergisi

Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi

Elementary Education Online

Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education

European ] Of Physics Education
Eurasian J. Phys. & Chem. Educ(EJPCE)
Eurasian Journal of Educational Research
Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi

Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education)

Ines Journal
International Journal Of Field

International Journal of Environmental & Science Education

International Journal of Science and Research (IJSR)
IIkégretim-Online

inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

Journal of European Education

Journal of Teacher Education and Educators(Ogretmen Egitimi ve Egitimcileri

Dergisi

Journal of Southern Agricultural Education Research
journal of human sciences

Kastamonu Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi
Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri

Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science

[Ikégretim Online

Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi
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Tablo 2. 1. (Devam) : BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Yayimlandig1 Dergilere Gére Dagilimi

Calisma
Dergi Ad1 Sayisi
Medeniyet Egitim Arastirmalari Dergisi 1

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED)
Original Article / Ozgiin Aragtirma

Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

Pegem Egitim ve Ogretim Dergisi

Procedia Social and Behavioral Sciences

Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

South African Journal of Education

SDU International Journal of Educational Studies

Tarih Okulu Dergisi (TOD) Journal of History School (JOHS)
The Journal of Academic Social Science Studies

Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

Turkish Journal of Education(TURJE)

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi

Tiirk Bilim Arastirma Vakfi (TUBAV)

Turkish Studies

Tiirk Fen Egitimi Dergisi

Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty)
ZKU Sosyal Bilimler Dergisi

Uluslararasi Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi

RIR R R NR R PR R PR RRPBPRRARNDWREOWONW

TOPLAM 39

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili makalelerin cok genis bir yelpazede dergi ¢esitliliginde
yayimlandig1 gorilmektedir. 72 farkli dergiden ulasilan makalelerde Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED) 9 ¢alismayla en cok calismanin yapildigi
dergidir. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education)’ nde 7
calisma ile 2. sirada yer almaktadir. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, Buca Egitim Fakiiltesi Dergilerinde de altisar ¢alisma yer almaktadir.
Kastamonu Universitesi Kastamonu Egitim Dergisi, Ege Egitim Dergisi ve Sakarya Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi BSB yonelik calismalarin sayisinin diger ¢calismalara gore fazla oldugu

dergiler arasinda yer almaktadir.
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Tablo 2. 2. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Yayimlandig Yillara Gére Dagilimi

Calisma yili Yapilan ¢alisma sayisi
2003 2
2004 4
2005 2
2006 2
2007 7
2008 3
2009 5
2010 8
2011 6
2012 23
2013 16
2014 14
2015 12
2016 16
2017 15
2018 4
TOPLAM 139

Yayimlanan makaleler arasinda en ¢ok 2012 yilinda 23 makale ile ilk sirada yer alirken
2013 ve 2016 yillarinda 16 makaleye ulasildig1 goériilmektedir. Ozellikle son 10 yilda yapilan
calismalarin sayisinin 12’'nin altina diismedigi goriilmektedir. 2000-2011 yillar1 arasinda
ulasilan makalelerin sayisinin oldukca az oldugu goriilmektedir. Hatta ilk yillarda ¢alismalara

ulagilamamuistir.

Tablo 2. 3. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Yayin Dillerine Gére Dagilimi

Calismanin yazildig dili Yapilan ¢alisma sayisi
Ingilizce 19
Tiirkce 99
ingilizce + Tiirkce 21
Toplam 139

Ulasilan makalelerin biiyilk cogunlugu Tiirkce olmakla birlikte ingilizce yazilan
makalelerinde yer aldig1 gériilmektedir. Ayrica 21 makalenin hem Tiirkce hem de Ingilizce

metinleri yer aldig1 gériilmektedir.
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Tablo 2. 4. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Konularina Gére Dagilimi
Yapilan ¢alisma

Calismanin Konusu sayisl1
Baz1 Degiskenlerin Bilimsel Stirec Becerilerine Etkisi 65
Bilimsel Siire¢ Becerileri Diizey/Seviye Belirleme 32
Bilimsel Siire¢ Becerileri Hakkinda Gériigler/Inang/Alg1/Tutum 12
Bilimsel Stire¢ Becerileri lizerine inceleme /Gelistirme /Adlandirma 18
Kitap/Miifredat/Program Inceleme 10
Olgek Gelistirme 10

Kavram Yanilgisi 3
Bilimsel Problem ¢6zme becerisi 2
Program gelistirme 1
Bilimsel Diigiinme Egilimlerinin incelenmesi 1
Materyal Gelistirme 1

Bazi1 makalelerde birden fazla konu yer almaktadir, bu nedenle bazi ¢alismalar birden
fazla konu bashig1 altinda incelenmistir. BSB yonelik ulasilan makalelerin ¢ogunun bazi
degiskenlerin BSB iizerine etkisi konusunda yapildig1 dikkat cekmektedir. Ayrica 32 galisma
BSB sahip olma diizey/seviye Dbelirlemeye yonelik hazirlanmistir. BSB’ nin
incelenmesi/gelistirilmesi iizerine 18 ¢alismaya ulasilmistir. 10 calismada 6lgek gelistirilmistir.

10 makalede ise kitap/miifredat/program incelenmistir.

Tablo 2. 5. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Arastirma Yéntemlerine Gére Dagilhim

Arastirmanin Yontemi Calisma Sayisi
Karma 18

Nitel 26

Nicel 90
Belirtilmemis 5

TOPLAM 139

Ulasilan makalelerin 90 adedinin nicel arastirma yontemi kullanilarak calisildigi
goriilmektedir. Nitel calisma 26 tane ile nicel ¢alismalara gore olduk¢a az oldugu gértilmektedir.
18 calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma ydntem

kullanilmistir. 5 ¢alismada kullanilan arastirma yonteminden s6z edilmemistir.
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Tablo 2. 6. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Arastirmanin Model/Deseni Gore Dagilimi

Arastirmanin Model/Deseni Calisma Sayisi
Deneysel desen 41
Tarama Modeli 44
Durum c¢alismasi 14
Olgek Gelistirme 10

Dokiiman inceleme yontemi/Meta analiz
Korelasyon arastirma modeli

On test - son test modeli
Gorltisme/Miilakat

Eylem arastirmasi

Betimsel model

Calismada Tasarim Tabanl Aragtirma
Fenomonoloji (olgu bilim)
Yorumlayici Durum Calismasi
Yakinsayan paralel desen
Belirtilmemis

UGRr R R RPRPRDNWUTg 00O

BSB’ ne yonelik hazirlanan makalelerde deneysel desenin ve tarama modelinin
arastirmacilar tarafindan daha c¢ok tercih edildigi s6ylenebilir. Bunun disinda durum galismasi,
olcek gelistirme, dokiiman incelenmesi, 6n test son -test modeli ve korelasyon ¢alismalar1 da
diger ¢calisma modellerine gore daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir. Ayrica bazi ¢alismalarda
birden fazla desen kullanilmistir.

Bilimsel arastirmalar duzeylerine gore Biiyiikoztiirk ve arkadaslar1 (2014) tarafindan ti¢
baslik altinda incelenmistir. Bunlar betimsel (tarama, etnografik, tarihi), iliskisel (korelasyon ve

nedensel karsilastirma) ve miidahaleli (deneysel, tek denekli, eylem) olarak ifade edilmektedir.

Tablo 2. 7. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarin Arastirmanin Diizeyine Goére Dagilimi

Bilimsel Arastirmanin Diizeylerine Gore Calisma Sayisi
Betimsel 61

Midahale 1

Iliskisel 3

Betimsel + iliskisel 17

Betimsel + Miidahale 22

Miidahale + {liskisel 30

Betimsel + iliskisel + Miidahale 5

TOPLAM 139

Calismada en ¢ok betimsel arastirmalarin tercih edildigi gorilmektedir. Bazi

calismalarda iki diizey bazilarinda ise ii¢ diizey bir arada kullanilmistir.
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Tablo 2. 8. BSB ile Ilgili Yapilan Calismalarin Orneklem Belirleme Yontemine Gore Dagihmi

Orneklem Belirleme Teknigi Calisma Sayisi
Amach Ornekleme 15
Tesadiifi Ornekleme 2
Kolay Ulagilabilir Ornekleme

Rastgele 18
Seckisiz Yontemle 3
Kiime Ornekleme 2
Olasilikh Ornekleme 1
Olgiit Orneklem 1
Tabakali Ornekleme 5
Tesadiift Olmayan Ornekleme 2
Uygun Orneklem 5
Yansiz Atama 2
Calisma Grubu 9
Belirtilmemis/ Yok 68
TOPLAM 138

Orneklem belirleme yontemine gére yapilan analizde en ¢ok amach érnekleme ve
rastgele drnekleme yonteminin secildigi goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar arastirmalarinda
calisma grubu kullanmay1 tercih ederken, bazilar1 calismalarinda orneklemlerini nasil

belirlediklerine yer vermemistir.

Tablo 2. 9. BSB ile ilgili Yapilan Calismalarda Yer Alan Katihma Tiiriine Gére Dagilimi;

Katilimar tiirt Calisma Sayis1
Ogrenci 60

Ogretmen 12

Ogretmen adayi (Lisans Ogrencisi) 52

Yiiksek lisans 3

i1 egitim denetmeni 1

BSB yonelik yapilan akademik makalelerde ulasilan c¢alismalarin ¢ogunlugunun
ogrencilerle birlikte yapildig1 gorilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylan ile ilgili yapilan
calismalarinda sayisal degerinin yariya yakin olmasi bu katilima tiirtiniin ¢ok tercih edildigini

gostermektedir.
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2. 2. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siire¢ Becerileri ile ilgili Yapilan
Arastirmalar
Aiello-Nicosia, Sperandeo-Mineo ve Valenza (1984); yapmis oldugu ¢alismaya 29- 42

yaslarinda 35 ogretmen ve 6. 7. ve 8. sinif 780 ilkogretim 68rencisi katilmistir. Bu deneysel
calismada amag fen bilgisi 6gretmenlerin BSB 6zellikleri ile 68renci ciktilar1 arasindaki iliskileri
incelemektir. Calismanin sonucu varsayimsal iliskileri desteklemektedir ve Ogretmenlerin
degiskenleri kontrol etme yetenegini ile 68renci basarisi arasinda iliski oldugu belirlenmistir.

Norman (1989) arastirmasinin amaci, bitiinlesik silire¢ becerilerinin gelisimi ve
mantiksal diisiinme Uzerine bilimsel siire¢ becerilerinin konulu bir ortaokul hizmet ici egitim
kursunun etkisini belirlemektir. Bu projeye Detroit Devlet Okullarindan yirmi iki ortaokul fen
bilgisi 6gretmeni katilmistir. Bu ¢alisma igin ortaokul 6grencilerinin (5-9. Siniflar) kullanimi
amaciyla bir "Bilimsel Siire¢ Becerileri Kaynak Kitab1" gelistirilmistir ve bu hizmet sunumunda
ogretmenlerle birlikte kullanilmistir. Ogretmenlere, siirecleri 6grencilerine, yani égrenme
dongiisiine ve modelleme stratejisine 6gretmek icin iki strateji 6gretilmistir. Ortaokul fen bilgisi
ogretmenleri ile ilgili su sonuclara ulasilmistir: Ogretmenler bilimsel siire¢ becerilerini
vurgulayan bir hizmet i¢i egitimde; bu becerilerde ustalasmasinda 6nemli kazanimlar
saglayabilirler; mantiksal diisiinmelerinde, bilimsel siire¢ becerilerini vurgulayan bir hizmet igi
egitimde onemli kazanimlar saglayabilirler ve siire¢ becerilerini 6grencilerine 6gretmek icin
Ogretim stratejileri 6grenmede biiyiik zorluklar yasayabilirler.

Rowland (1987) yaptig1 ¢calismada; New Mexico' daki ilkogretim 6gretmenlerine fen
derslerinde bilimsel siire¢ yaklasimini 6gretme yetkinliklerine yardimci olmak i¢in bir bilimsel
stire¢c becerileri projesi uygulamistir. Bu hizmet i¢i egitimde; hazirladigi materyallerin
ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedeki etkisini incelemistir. iki giin boyunca
hazirlanan materyaller Ogretmenler tarafindan workshop c¢alismalarinda kullanilmistir.
Calismanin sonucundaki genel degerlendirmeler, ilkogretim 6gretmenlerini fen egitmenleri i¢in
vekil olarak kullanarak hizmet atélyesi ¢alisma modelinin etkili olabilecegini gostermektedir.
Bir 6gretmenin deneyiminin, bir fen egitimcisinin bilgisinin ve ilging etkinliklerin bir araya
gelmesi, ilkokul Ogretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme ve o6gretiminin
gelistirilmesine yol actigini belirtmistir.

Rowland ve Stuessy (1990) yaptiklari calismada, ilkogretim 6gretmenlerinin katildig
hizmet ici egitimde, temel bilimsel siire¢ becerilerine yonelik workshop calismalarinin
etkililigini incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen temel bilimsel siire¢
becerilerini 6l¢cmeye yonelik test calismalar1 6ncesinde ve sonrasinda uygulanarak yapilan
workshop calismalarinin  etkililigi smmanmistir. Calismanin  sonucunda, ilkégretim
o0gretmenlerine uygulanan workshop c¢alismalarinin temel bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmede olumlu yénde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Ercan (1996) yapmis oldugu calismada; 4. ve 5. sinifta bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesine dair 6gretmen algilar1 belirlemek amaciyla goriislerini almistir. Calismada
dordiincii ve besinci sinif diizeyinde 6grencilerin 6gretme ve 6grenme etkinliklerine katilim
siklig1, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi ve bu becerilerin gelisimini engelleyen unsurlar
hakkinda o6gretmenlerin diislincelerini belirlemeye c¢alismistir. Calismanin sonucunda
Ogretmenlerin biiyiik b6limiiniin, 68rencilerin bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesine dair
olumlu algiya sahip olduklari ama bu becerilerin gelistirilme derecelerinden memnun
olamadiklar1 belirlenmistir. Derslerinin islenmesi i¢in ayrilan zamanin, miifredatin igerik
yukiiniin, , laboratuar etkinliklerinin niteliginin, kalabalik siniflarda ¢alismanin 6gretmenler
tarafindan bilimsel islem becerilerinin gelismesini engelleyici faktorler olarak algilanmakta
oldugunu belirlemislerdir.

Downing ve Gifford (1996) calismalarinda, ilkogretim 6gretmen adaylarinin bilimsel
stre¢ becerilerini ve fen bilgisi dersinde kullandiklar1 sorgulama stratejilerini incelemislerdir.
Calismada 6gretmen adaylarinin bilimsel stire¢ becerilerini 6l¢mek icin bilesik stire¢ becerileri
testi II kullanilmistir. Calismanin bulgularinda yiiksek tip iki grubunun, diisiik tip iki grubundan
anlaml olarak daha farkli oldugunu ortaya koymustur.

Gelen (1999) yapmis oldugu ytiksek lisans tezinde 4. sinif 6gretmenlerinin sosyal
bilgiler dersinde diisiinme becerilerini kazandirma yeterliklerinin degerlendirilmesi iizerine
calismistir.  Calismanin  amact  diisinme  becerilerinin  6grencilere  kazandirilip-
kazandirilmadigini betimlemek ve 6gretmenlerin brans, mesleki kidem, brans ve cinsiyetlerinin,
bu becerilerin 6gretilmesinde farklihik yaratip-yaratmadigini saptamaktir. Tarama tiiriinde
betimsel olarak yapilan calismaya Antakya merkezdeki 4. siniflarini okutan 97 Ogretmen
katilmistir. Calismanin sonucunda ankete katilan 6gretmenler belirtilen diistinme becerilerinin
kazandirilmasinda kendilerini yeterli bulmuslardir. Bu sonuca karsilik arastirmaci tarafindan
yapilan gozlemde, 6gretmenlerin bu becerileri kazandirmada, yetersiz ya da tamamen yetersiz
olduklan ortaya cikmistir. Ogretmenlerin mesleki kideminin, cinsiyetinin, bransinin ve mezun
olunan okul tiiriinlin problem ¢6zme, karar verme, soru sorma ve elestirel diislinme becerilerini
kazandirmada anlamlh bir fark olusturmamasina karsin, 16-20 yillik mesleki kideme sahip
O0gretmenlerin yaratici diisiinme becerilerini kazandirmalarinda anlamh bir fark ¢ikmistir.

Yilmaz (2005) yaptig1 yiiksek lisans tezinde ilkdgretimde bilimsel tutum ve davranis
kazandirmada Fen Bilgisi dersinin etkililigine iliskin 6gretmenlerin goriislerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Tarama modelinde gerceklestirilen calisma Eskisehir il merkezinde Milli Egitim
Bakanligi'na bagh 6 ilkégretim okulunda gerceklestirilmistir. Calismada 20 sinif 6gretmeniyle
gorigilmistir. Ogretmenlerin bir kisminin, Fen Bilgisi dersini 6grencilere bilimsel tutum ve
davranislar1 kazandirmada yeterli ve etkili gordiikleri, bir kisminin ise yeterli ve etkili

gormedikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmelerin fen bilgisi dersinde bilimsel tutum ve
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davranislar1 kazandirirken bazi sorunlarla karsilastiklar1 saptanmistir. Bu sorunlar; stre
yetersizligi, smniflarin kalabalik olmasi, arag-gerec eksikligi, uygulamanin yeterince
yapilamamasi, donanimli bir laboratuarin bulunmamasi, konularin ilgi ¢cekici olmamasi, gezi
diizenlerken karsilasilan sorunlar, fen bilgisi dersinin 6nemsenmemesi, uygulama bahcesinin
olmamasi ve fen bilgisi dersinde basarinin diisiik olmasi biciminde ortaya ¢ikmistir.

Isik (2008) hazirladig: yliksek lisans tezinde 9. sinif kimya dersi mifredatinda yer alan
deneylerin ve bu deneylerin yapilmasinin 9. sinif 6grencilerine bilimsel silire¢ becerilerini
kazandirmada ve gelistirmedeki durumlarini belirlemeye ¢alismistir. Calismada 8 adet acik uc¢lu
sorudan olusan tam yapilandirilmis bir ikili goriisme formu kullanilmistir. Calismaya Bursa’ da
Milli Egitim Bakanligina bagh bir ortadgretim kurumunda okuyan 20 6grenci ile Bursa ve
Balikesir illerinde gorev yapan 48, 4. sinif; 42, 5.s1nif ve 46 Fen ve Teknoloji olmak tizere toplam
136 68retmen katilmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin, liseden énceki 6gretim siirecinde
bilimsel siire¢ becerilerinin yeterince gelistirilmedigi, lise 1. sinif kimya ders kitabinda yer alan
deneylerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede yeterli olmadigi, ilkogretim
kademesinde gorev yapan 4., 5. sinif ve fen ve teknoloji dersi 6gretmenlerinin bilimsel stire¢
becerilerini gelistirmede yeterli olmadiklari sonucuna ulasilmistir.

Mutisya, Rotich ve Rotich (2013) calismalarinda Kenya'nin matematik ve fen bilgisi
egitimi, hizmet-i¢i egitim egitmenlerinin temel bilimsel siire¢ becerileri ve 6grencilerin BSB '
deki yetenekleri ile ilgili cinsiyet temelli kalip yargilar1 hakkindaki kavramsal anlayislari
incelenmistir. Calismada “Ogretmen siirecleri becerileri anketi” kullanilmistir. Anket 187
egiticiye uygulanmistir. Bu calismanin bulgulari, Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi
egitmenlerinin temel bilimsel siirecler ile ilgili kavramsal anlayislarinin ¢ok zayif oldugunu,
Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi egitmenlerinin BSB' de erkeklerin ve kizlarin yetenekleri
hakkinda cinsiyete dayali klise uyguladiklarini ve istatistiksel olarak anlaml oldugunu ortaya
cikarmistir.

Literatiir incelemesi sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin BSB iizerine yapilan
arastirmalarin, 6zellikle iilkemizde olduk¢a az sayida oldugu goérilmektedir. Yurt disinda
yapilan bazi ¢alismalarin benzerlerinin yurt i¢cinde yapilmadig1 da dikkat cekmektedir. Ayrica
yurt icinde ve yurt disinda 6gretmenlerin BSB’ ni 6lcmeye yonelik tiim basamaklari iceren bir

Olcek gelistirilmedigi tespit edilmistir.
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2. 3. Olgme Araci Gelistirme ile Yapilan Calismalar:

Molitor ve George (1976) yaptiklari calismada; ¢ikarim yapma ve ¢ikarimin saglamasini
yapma becerilerini 6lcmek lizere bir test gelistirmistir. Gelistirilen 6lcek sadece iki beceriyi
olcmektedir. Testin ad1 “The Science Process Test” olarak belirlenmistir. Sadece iki beceriyi
O0lcmesine ragmen o6lcegin adlandirilmasinda genel bir kavram kullanilmistir. Test g¢oktan
se¢meli formatta hazirlanmistir. Test maddelerinde 9 ¢ikarim yapma ve 9 saglama yapma olmak
lizere toplam 18 maddeden olusmaktadir. 4, 5 ve 6. siif 6grencilerine gelistirilen 06lcek
uygulanmustir. Testin glivenirligini KR-20 formiiliiyle hesaplamistir. Giivenirlik 0,55 ile 0,83
arasinda degisen degerlerde hesaplanmistir.

Dillashaw ve Okey (1980) yapmis oldugu calismada bilimsel siire¢ beceri
basamaklarinin bazilarini kapsayan bir olgek gelistirmislerdir. Bu o6lcekte degiskenleri
belirleme, ise vuruk tanimlama yapma, test edilebilir hipotezler kurma, deney tasarlama ve
grafik yorumlama becerilerini 6lgmeyi amacglamislardir. Gelistirilen 6lgegin orijinal ad1 “The
Test of Integrated Science Process Skills” dir. Olgek 7, 8 ve 9. simif 6grencileri icin gelistirilmis,
36 adet ¢oktan se¢cmeli maddeden olusmaktadir. Testin giivenirligi Cronbach Alfa katsayisinin
0,89 hesaplanmasiyla saglanmistir.

Burns, Okey ve Wise (1985) yaptiklari calismanda ortaokul ve lise 6grencileri icin
gecerli ve glivenilir bir bilimsel siire¢ beceri testi gelistirmektir. Pilot uygulama ve revizyonu
takiben gelistirilen dl¢ek, kuzeydogu Amerika Birlesik Devletleri'nde orta ve lise 6grencilerine
uygulanmustir. Testte 36 ¢oktan se¢meli madde yer almaktadir. Sonuglar ortalama 19,14 puan
ve toplam test glivenirligi 0,86 olarak bulunmustur. Ortalama zorluk ve ayrimcilik endeksleri
sirasiyla 0,53 ve 0,35 dir. Olcekler arasindaki béliinmiis - test korelasyon katsayilar1 0.86 ve
0,90 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen olcek, Dillashaw ve Okey’in gelistirdigi “The Test of
Integrated Science Process Skills”e esdeger bir testtir. Olgegin gelistirilmesiyle biitiinleyici
becerileri 6lcen madde sayis1 artinlmustir. ki 6lgegin icerdigi 72 maddenin birlikte
kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Germann, Aram ve Burke (1996) calismalarinda akil yiiriitme becerilerinin ve daha
ylksek diizeyde diisiinme becerilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesini etkileyen
faktorlerden oldugu ve o6grencilerin fen laboratuarinda uygulamalarina katilmalarinin
etkililerini arastirmislardir. Calismada amag, O6g8rencilerin basarili bir sekilde deney
tasarlamalarina iliskin fikir sahibi olmaktir. Gelistirilen 6lcek, deney tasarimlarinin yedi ana
bilesenini degerlendirmede &égretmenlere ve arastirmacilara yol gostermektedir. Olcegin
gelistirilmesinin ardindan, 364 6grenciye uygulanilmistir. Sonuglar 6lcegin; hipotezlerin
formiile edilmesinde ve degiskenlerin tanimlanmasinda bilimsel siire¢ becerilerinin agik ve
artimh gelisiminin, model 6rneklerle birlikte, fen deneylerini tasarlamada 6grenci basarisini

kolaylastirmak icin bir arac olabilecegini gostermektedir.
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Walters ve Soyibo (2001) “An Analysis Of High School Students Performance On Five
Integrated Science Process Skills” isimli yaptig1 calismada, orijinal adi, “Test of Integrated
Science Process Skills” olan o0lgek gelistirmislerdir. Jamaikali lise 6grencilerinin bes
biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerisi lizerine performans diizeyini ve cinsiyet, sinif diizeyi,
okul yeri, okul tiirli, 6grenci tiirti ve sosyo-ekonomik arka plani ile iliskili performanslarinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin olup olmadigini arastirmistir. Sonuglar, 6grencilerin
ortalama puanlarinin diisiik ve yetersiz oldugunu gostermistir. Performanslar1 ve okul tiiri
arasinda pozitif, istatistiksel olarak anlamli ve oldukga gliglii bir iligki vardir, ancak 6grenci tiird,
sinif diizeyi ve performans arasinda zayif iliskiler bulunmustur.

Temiz ve Tan (2007) yapmis oldugu calismada lise 1. sinif 6grencilerin degiskenleri
degistirme ve kontrol etme becerilerini 6l¢gmek amaciyla dlgek gelistirmislerdir. A¢ik uglu
sorular ve ¢goktan se¢meli sorularin yer aldigi iki boliimden olusan testin degerlendirilmesi i¢in
cevap anahtari ve analitik kriter 6lgegi hazirlanmistir. Hazirlanan sorulara uzman gorisi
alindiktan sonra iki pilot uygulama ile 411 6grenciye uygulanmistir. Olgegin gecerliligine iliskin
kapsam, yap1 ve Olciit gecerliligi icin yapilan c¢alismalarda; hakemler arasi uyusma analizler
yapma, i¢ tutarlilik, istikrarlilik ve madde analizi ¢alismalar1 yapilarak gecerli ve giivenilir bir
6lcme araci gelistirilmistir.

Aktamis ve Sahin Pekmez (2010) bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarin1i 6lgmek
amaciyla coktan secmeli ve acik uclu olmak lizere iki asamali bir dlgcek gelistirmislerdir.
Gelistirilen olgekte, her iki asamasinda bilimsel slire¢ becerisinin kazanimlarini iceren sorular
yer almistir. Hazirlanan ol¢cekte coktan se¢meli, bosluk doldurma, yapilandirilmis sorular acik
uclu sorular ve eslestirmeli sorular bulunmaktadir. Bu sorularin bir kismi yabanci kaynaklardan
Tiirkceye cevrilerek, bir kismi yurt icinde yapilan bazi ¢alismalardan, bazi sorular da ¢alismayi
yapan arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Calisma birinci asamada ceviriler yapilmis,
ikinci asamada yiiksek lisans ve lisans 6grencilerine uygulanmis, liglincii asamada sekizinci
sinifi tamamlayan alti 6grenciye uygulanmis, son asama olan dordiincii asamada ise 111
sekizinci sinif 6grencisine uygulanmistir. Farkli soru tipleri iceren giivenilir ve gecerli bir dlgme
araci elde etmislerdir.

Aydogdu ve arkadaslar1 (2012) ilkoégretim 68rencilerine yonelik bilimsel siirec beceri
Olcegi gelistirmislerdir. Calismada temel ve st diizey becerilere yonelik 27 soru yer almaktadir.
Olgek 6, 7 ve 8 smif dgrencilerinde toplam 345 6grenciye uygulanmustir. Giivenirlik caligmalari
icin madde analizi yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda gecerli ve glivenilir bir 6lcme araci
oldugunu gostermislerdir.

Feyzioglu ve arkadaslar1 (2012) 9. 10. ve 11. sinif kimya icerik ve kimya-teknoloji-
toplum-cevre iliskisi kazanimlarini iceren temel ve Ust diizey bilimsel stlire¢c becerilerini 6lgen

bir ara¢ gelistirmislerdir. Gelistirilen 6lcek 30 coktan secmeli sorudan olusmaktadir. Meslek
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lisesi ve anadolu lisesinde okumakta olan 222 6grenciye uygulanarak soru analizleri yapilmistir.
Calismalar gecerli ve giivenilir bir 6lcme araci oldugunu gostermistir.

Aydogdu ve Ergin ( 2012), ilk6gretim 7. sinif fen ve teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket”
linitesine yonelik bir bilimsel siire¢ beceri dlgegi gelistirmistir. Olgek hazirlanirken “Kuvvet ve
Hareket” iinitesinde yer alan kazanimlar dikkate alinarak temel ve list diizey becerilere yonelik
sorular hazirlanmis ve uzman goriislerine sunulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda bazi
sorular olcekten ¢ikarilmis, bazi sorularda diizeltilmistir. Daha sonra 38 maddelik olcek
olusturulmus ve bu élgek Izmir il merkezinde bulunan ii¢ ilkégretim okulundan rastgele secilen
8. smif 236 ogrenciye uygulanmistir. Madde analizi yapilmis kalan 36 maddelik olgegin
giivenirligi (KR-20) 0.82 bulunmustur.

Yasar (2014), sosyal bilimler alaninda 6grenim goren dgrencilerin bilimsel arastirma
yontemleri dersine yonelik tutumlarini belirleyecek, gecerli ve giivenilir bir tutum Oolgegi
gelistirmigtir. Olcme aracinin yap1 gecerligi icin acimlayici ve dogrulayia faktér analizi
kullanilmistir. Ulasilan bulgularda o6lgegin tek yapili dort alt boyutlu oldugu sonucuna
varmiglardir. Olcegin, Bilimsel Arastirma Yontemlerine yénelik tutumu 6lgebilecek ozellikte
oldugunu belirtmistir. Olcegin i¢ tutarllik anlaminda giivenirlik katsayis1 o = 0,917 olarak
hesaplanmistir. Bu deger oOlcegin ¢ok yiikksek duzeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu
gostermektedir.

Firat, Acikgiil ve Ozden (2015) 6gretmen adaylarinin bilimsel siirecte bilgi iletisim
teknolojilerini kullanimina yonelik 6lgcek gelistirme ¢alismasi yapmislardir. Sinif 6gretmen
adaylarindan 245 kisiye uygulanan 6lcek, 25 maddeden olusmaktadir. Gegerlik ve giivenilirlik
calismalar1 yapilan o0lcek, bilgiyi kullanma, deney tasarlama ve uygulama, bilimsel siireg
becerilerini kullanma, aragtirma ve gelistirme alt boyutlarindan olusmaktadir.

Karatay ve Dogan (2016), ortaokul 7. sinif 6grencilerine yonelik bilimsel siire¢ beceri
olcegi gelistirmistir. Olcek maddelerinin gecerligi icin kapsam gegcerligi ve giivenirlikleri icin ise
madde analizi yapilarak hazirlanan 43 maddelik coktan se¢cmeli sorudan 31 maddeye
indirilmistir. Fen ve teknoloji dersi 7. simif 6grencilerine yonelik bilimsel stire¢ becerilerini
Olgmek icin uygun bir 6lcme araci gelistirilmistir.

Sardag ve Kocakiilah (2016) coktan secmeli sorularin ve acik u¢lu sorularin bulundugu
8. smif o6grencilere yonelik bilimsel siirec beceri testi gelistirmislerdir. Olusturulan soru
havuzunda yer alan 50 maddeden uzman gorusi, birinci pilot ve ikici pilot uygulamalar
sonucunda 34 maddelik 6l¢me araci olusturulmustur. Testin giivenirlik katsayisi, 6l¢iit gecerligi
icin korelasyon katsayisi, coktan se¢meli sorular icin madde giicliik indeksleri, madde ayirt
edicilik indeksleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Gegerli ve glivenilir 8. sinif 6grencilerine yonelik

glinliik yasam problemleri ile olusturulmus test gelistirilmistir.
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Yildirnm (2016), ortaokul 6, 7 ve 8. smnif Ogrencilerinin bilimsel silirece yonelik
tutumlarini 6lcen bir 6lgek gelistirmistir. Bu ¢alismanin farki bilime karsi tutumlar1 6l¢gmek
yerine bilimsel siire¢ basamaklarini kullanmaya yonelik tutumlari 6l¢cmeyi hedeflemis olmasidir.
Olcek maddeleri uzman gériisleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Olgek ortaokul 6, 7 ve 8. Sinif
toplam 321 6grenciye uygulanmistir. Yapilan faktor analizi sonuglarina gore, tek boyutlu, 5°1i
likert tipi 33 maddelik bir tutum 6lgegi gelistirilmistir.

Yurt icinde ve yurt disinda yer alan literatiir taramasi incelendiginde yurt disindaki
calismalarda; BSB 6l¢egi hazirlanirken daha ¢cok BSB’'ne ait birkag beceri lizerine hazirlandiklar:
goriilmektedir. Tim BSB’ leri iceren bir 6lcege rastlanmamistir. Yurt igindeki calismalarda 6lgek
hazirlanirken bazilarinda yurt disindaki olgeklerden sorular alinarak revize edildigi
goriilmekteyken, bazilarinda ise 6zgiin olarak hazirlandig1 gértulmektedir. Yapilan ¢alismalarda
cogunlukla likert tipi anket ya da c¢oktan sec¢meli test maddesi seklinde hazirlanildigi
goriilmektedir. Agik uclu sorulardan olusan c¢alismalar oldukca azdir. Olcekler genellikle
ortaokul o6grencilerine yo6nelik hazirlanmistir. Ayrica yapilan calismalar incelendiginde,
O0gretmenlere ve 6gretmen adaylarinin BSB diizeylerini belirlemeye yonelik 6lcek gelistirilme

calismasinin yapilmadigi dikkat cekmektedir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin problemine uygun olarak secilen katilimci gruplari, 6lcme
aracl gelistirme ve uygulama siireci, gecerlik ve gilivenirlik calismalar1 ve verilerin analiz

edilmesi ile ilgili bilgiler alt basliklarla verilmistir.

3. 1. Arastirmanin Katilimcilari

Arastirmada; 6l¢gme araci gelistirme siirecine katilan uzmanlar, pilot ¢alismaya katilan
ogretmenler, puanlayicilar, asil uygulamaya katilan 6gretmenler ve 6gretmen adaylari yer
almaktadir. Katilimcilar amagh 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi
ile belirlenmstir. Bu yontem arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir (Yildirim ve Simsek
2013). Kolaylik ve maliyet diisiiniilmesi gereken hususlar olmakla birlikte, bunlarin 6rnekleme
alinacak sinirli sayida durumlardan en fazla bilgi alinabilecekleri stratejik olarak sectikten sonra
dikkate alinmasi gerekmektedir (Patton, 2014).

OBSBO’ nin icerik gecerligi icin uzman goriislerinin belirlenmesinde secilen uzmanlarin
genel ozellikleri asagida yer alan tablolarda verilmistir.

Tablo 3. 1. Uzman Gortsii Alinan Bireylerin Alan Uzmanligi Ve Kisi Sayisi

Say1 Alan Uzmani Gorevi Uzmanin Ozelligi/Calisma alan Deneyim Yili
1 Kimya Akademisyen Kimya /Fen Egitimi 18 Y1l
2 Biyoloji Akademisyen Biyoloji/ Bitki Fizyolojisi 32 Y1l
3 Fen Egitimi Akademisyen Biyoteknoloji Egitimi/ Cevre 16Y1l
Egitimi/ STEM
4 Olgme ve Akademisyen Klasik Test Kurami/ Madde Tepki 14 Yil
Degerlendirme Kurami/ Olgme Degerlendirme

PDR (Psikolojik Akademisyen PDR Egitim Bilimleri / Ogrenilmis 26 Yil

5 Danismanhk ve Caresizlik/ Bilimsel Diisiinme
Rehberlik )
6 Tiirkce Akademisyen Tirkce Egitimi 15Y1l

Pilot uygulamaya, 2016/2017 egitim Ogretim ddneminde tamami devlet okulunda
calisan ve hepsi lisans mezunu olan 6gretmenlerin demografik 6zellikleri asagida yer alan

tablolarda verilmistir.

Tablo 3. 2. OBSBO ile Ilgili Yapilan Pilot uygulamaya Katilan Katihmcilarin Cinsiyeti

Cinsiyet Kisi Sayisi
Kadin 10
Erkek 10

37



Hiilya Sevim KILING, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

Tablo 3. 3. 0BSBO ile ilgili Yapilan Pilot Uygulamaya Katilan Katihmcilarin Yas Araliklar
Yas Araligi Kisi Sayisi

30 ve alti 1
31-35
36-40
41-45
46-50
51 ve Ustii

N W Ul B Ul

Tablo 3. 4. OBSBO Ile ilgili Yapilan Pilot uygulamaya Katilan Katilimcilarin Meslekte Calisma Y1l
Araliklari

Y1l Araligi Kisi Sayisi
2-5Yi1l 2
6-10 Y1l 2
11-15y1l 3
16-20 Yil 5
21 Y1l ve Ustii 8

Pilot uygulama verilerini puanlayan puanlayicilarin genel 6zellikleri asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 3. 5. Pilot Uygulama Verilerini Puanlayan Puanlayicilarin Genel Ozellikleri

Sira No Cinsiyet Meslek Yili Mezun oldugu béliim
1 Kadin 11 Lisans
2 Kadin 12 Lisans
3 Erkek 11 Lisans
4 Erkek 2 Lisans

Asil uygulamaya katilan oOgretmenlerin demografik o6zellikleri asagida yer alan
tablolarda verilmistir.

Tablo 3. 6. 0BSBO ile ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmenlerin Cinsiyeti

Cinsiyet Kisi Sayisi
Kadin 32
Erkek 25

Tablo 3. 7. 0BSBO ile ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmenlerin Yas Araliklar:

Yas Araligl Kisi Sayisi
30 ve alt 4
31-35 9
36-40 26
41-45 9
46-50 6
51 ve Ustii 3
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Tablo 3. 8. OBSBO ile Ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmenlerin Meslekte Calisma Y1l
Araliklari

Y1l Araligi Kisi Sayisi
0-1y1l 1

2-5Y1l 4

6-10 Y1l 4
11-15y1l 22

16-20 Y1l 13

21 Yil ve Ustii 13

2017/2018 egitim 6gretim déneminde Mersin Universitesinde Fen Bilgisi 6gretmenligi
4. siifta okumakta olan 26 6gretmen adayina OBSBO’ i uygulanmistir. Uygulamaya katilan

ogrencilerin demografik 6zellikleri tablolar halinde verilmistir.

Tablo 3. 9. OBSBO ile ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Cinsiyeti

Cinsiyet Kisi Sayisi
Kadin 19
Erkek 7

Tablo 3. 10. OBSBO ile ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Yas
Araliklar

Yas Aralig Kisi Sayisi
18-20 2
21-23 23
27-30 1

Tablo 3. 11. OBSBO ile Ilgili Yapilan Asil Uygulamaya Katilan Ogretmen Adaylarinin Mezun
Oldugu Lise Tiiri

Yas Aralig Kisi Sayisi
Genel Lise 8
Anadolu Lisesi 17
Diger 1

3. 2. Olgme Araci Gelistirme Ve Uygulama Siireci
Fen Bilgisi 6gretmenlerinin ve adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine sahip olma
diizeylerinin belirlenmesi icin gecerli ve giivenilir bir dlcek gelistirme siirecinde 6lcegin adi

“Ogretmenlerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi” olarak belirlenmistir. OBSBO gelistirme

slirecinde asagida verilen islem basamaklar takip edilmistir.
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p—

Bilimsel stireg

ilgili arastirmalari becerileri Soru formatina karar

Yapiyi belirleme
Py inceleme basamaklarinin

belirlenmesi

verme

Kapsam gecerlik
indeksleri
hesaplanilmasi

Sorulara yonelik

Sorular hakkinda ] : ] Becerilere uygun
uzman gorusi alma dereseh puanlama sorular liretme
cetveli olusturulmasi

Sorularin gézden
gecirilmesi/
diizeltmelerin
yapilmasi

Farkli puanlayicilarin Genellenebilirlik

1. Pilot uygulama oOlgekleri puanlamasi (G) galismasi

Sorulari gbzden
gecirme, Karar (K)
Teste son seklini galismasi
verme

Asil Uygulama -
. Ogretmen ve
Ogretmen Adaylarina

est verilerinin analizi

e

Sekil 3. 1. OBSBO Gelistirme Siireci ve Uygulama Calismasi

Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik asamalarinin belirlenmesi i¢in yurt icinde ve yurt
disinda bilimsel siire¢ becerilerinin basamaklarini belirlemeye yonelik yapilan calismalar
incelenmis, YOK/Diinya Bankasi Milli Egitimi Gelistirme Projesi (Cepni ve ark., 1997)
kapsaminda olusturulan basamaklar dikkate alinmistir. Temel siirecler, nedensel siirecler ve
deneysel stirecler olmak {izere li¢c ana baslikta yer alan toplam 14 basamak kullanilmistir.

Ol¢me araci gelistirme siireci 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yonelik hazirlandig
icin bilimsel siirec becerilerine 5. 6. 7. ve 8. sinif derslerinde yer alan linitelere ait konularin
derinlestirilmesi ve zenginlestirilmesi calismalar1 ile baslanilmistir. Bu konularla ve bilimsel
stirec becerileri ile alakali calismalar incelenmistir. Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik daha
once olusturulan élceklerdeki sorular analiz edilerek listelenmistir. Nedensel siirec becerilerine

yonelik 13 test maddesi, nedensel siire¢ becerilerine yonelik 27 test maddesi, deneysel
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slireclere yonelik 17 test maddesi ile 21 acik uglu soru ve 5 deney formu incelenmistir (Karatay,
Dogan 2016; Aydogdu, Tatar, Yildiz, Buldur, 2012; ipek 2010; Sardag, Kocakiilah 2016; Tezcan,
2011; Aktamis & Sahin-Pekmez, 2011).

Belirlenen soru formatina yonelik acik uclu sorular olusturulmaya baslanilmistir.
Yapilan calismalarda agik ug¢lu soru havuzu olusturulmustur. Sorular arasindan 13 soru
secilmistir. Sorulara yonelik dereceli puanlama cetveli olusturulmustur (Ek 3). Uzman
goriislerinin alinmasi i¢in bir degerlendirme formu hazirlanmistir. Degerlendirme formu kendi
icinde 7 kriter agisindan, 4 derecede (4. Cok iyi, 3. Iyi, 2.0rta, 1.Gelistirilmeli ) degerlendirmesi
istenilerek uzman goriisii alinmistir. Uzmanlardan elde edilen veriler dogrultusunda kapsam
gecerlik indeksleri hesaplanmistir. Bu verilere bulgular kisminda yer verilmistir. Olgek
maddeleri uzman goriisleri ve kapsam gecerlik indekslerine yeniden diizenlenmis ve
yapilandirilmistir.  Olgege son hali verildikten sonra 1. Pilot uygulama &gretmenlere
uygulanmistir. Olgek gelistirme siirecinde gecerlilik ve giivenirlik calismalari oldukca énemlidir.
Gegerlilik ¢calismasi tamamlanan 6lcege gilivenirlik calismasi yapilmistir. Giivenirlik ¢alismasi
olarak genellenebilirlik kurami ele alinarak 6lcegin bu kurama gore giivenirlik g¢alismasi
yapumistir. Gelistirilen 0Olcegin uygulama asamasindan sonra farkli puanlayicillarin cevap
kagitlarini puanlamalari saglanmistir. Puanlamalardan elde edilen veriler ile genellenebilirlik ve
karar calismalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6l¢cege son sekli verilmistir.

Olgme arac1 gelistirme siireci tamamlandiktan sonra gelistirilen élgme araci Mersin
ilinde gorev yapmakta olan 6gretmenlere uygulanmistir. Elde edilen veriler analiz edilmistir.
Daha sonra gelistirilen 6lcme araci Mersin Universitesi'nde 6grenim géren 4. simif 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Sonuglarin analizleri yapilmistir. Asil uygulamalardan elde edilen
verilerde; 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin cinsiyet, mezun oldugu boéliim, meslek yili,
calistigi kurumda laboratuar bulunma durumu, derslerinde laboratuar kullanip kullanmamasi,
diizenli olarak bilimsel kaynak kulanma durumu ile bilimsel siire¢c becerilerine sahip olma
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olup olmadigi incelenmistir. Tiim veriler elde

edildikten sonra raporlastirilmistir.

3. 3. Gegerlik Ve Giivenirlik Calismalari

Bir calismanin gecerli ve giivenilir olmasi calisma icin oldukca 6nemli iki 6gedir.
Gegerlik ve giivenirlik tim arastirmalarin kilit yonleridir. Diger bilim insanlarinin bulgulan
gecerli ve giivenilir olarak kabul etmesini saglayabilir. Niteliksel calismada, arastirmacinin
oznelliklerinin verilerin yorumlanmasini kolayca golgeleyebilecegi icin; genellikle arastirma
bulgularinin siklikla sorgulanmasi veya siipheyle degerlendirilmesi acisindan gecerlik ve

glivenirligi onem tasimaktadir (Brink, H.I.L. 1993).
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Gegerlik ve gilivenirlikle ilgili tanimlar1 bir araya getirerek inceleyen Winter (2000) bu
kavramlarin tanimlarindan yola c¢ikarak "gecerliligi" bir araya getirilmis tanimini, dogruluk ve

"glivenilirligi" tekrarlanabilirlik olarak o©6nermenin miimkiin oldugunu belirtmistir.
Arastirmacilar arasinda tanim ve siniflandirma arasindaki farkliliklarin ne olursa olsun, bu iki
kavramda “accuracy and replicability” yani “dogruluk ve tekrarlanabilirlik” in amaclarini ve
araglarini desteklediginin gorildiigiini ifade etmistir.

Bir arastirmada en ¢ok dikkat edilmesi gereken yerlerden biri gecerlilik ve giivenirlik
calismasidir. Bunlara dikkat edilmeden yapilan g¢alismalarin niteliklerinden siiphe edilebilir.
Ozellikle egitim arastirmalarinda bu biiyiik énem tasimaktadir. Siibjektif kokene sahip

arastirma yontemlerinin uygulandigi ¢alismalarda veriler gecerli ve giivenilir olmak zorundadir

(Cepni, 2014).

3. 3. 1. Gegerlik

Ergin (1995) yapmis oldugu calismada gegerligi, bir 6l¢me aracinin 6lgmeyi amacladigi
ozelligi, baska herhangi bir 6zellikle karistirmadan, dogru ve tam olarak 6l¢ebilmesi olarak ifade
etmistir. Gegerlik, 6lciilmek istenen degiskenin 6lgiilebilmis olma derecesi iken bir calismada
gecerligin ylksek olmasini, dl¢lilmek istenen kavramin gozlenebilir nitelikteki degiskenlerle
ifade edilebilmesine bagh oldugunu belirtmistir. Dogrudan 6lgmelerde gecerlik sonuglarinin,
dolayl dlgme sonuglarina gore daha yiiksektir.

Gecerlilik, gelistirilen bir ol¢cekte olmasi gereken en 6nemli Ozellikler arasinda yer
almaktadir. Olgek gelistirme siirecinde dikkat edilmesi gereken énemli bir 6zellik oldugu icin

gecerliligin tiirlerinden kapsam gecerliliginin de incelenmesi gerekmektedir.

3. 3. 2. Kapsam Gecerliligi

Kapsam gecerligi; 6lcegin ve 6lcegi olusturan biitiin maddelerin amaca ne derece hizmet
ettiginin bir gostergesidir. Gegerlik bir 6l¢me aracinin 6lgmeyi amacladigl 6zelligi, baska
herhangi bir 6zellikle karistirmadan dogru 6lgebilme derecesi olarak tanimlanir (Sencan, 2005).

Bilimsel stire¢ becerilerine yoénelik hazirlanan 6l¢me aracindaki her bir maddenin
oOlciilmek istenen BSB basamagini 6l¢iip 6lgmedigi ve dlciilmek istenen basamagin disinda farkh
kavramlar1 barindirip barindirmadigini degerlendirmek amaciyla kapsam gecerligi calismasi
yapilmistir.

Kapsam gecerliligi icin yapilan ilk calisma bilimsel siire¢ becerilerine ait 6lgtilmesi
belirlenen beceriler listelenmistir. Bu becerilerden kag tane soru sorulmasina karar verilmistir.
Belirtke tablosu hazirlanmistir (Ek 1).

Kapsam gecerligi ile ilgili yapilan diger calisma konu ile ilgili uzmanlarin gorisleri

alinarak yapilmaktadir. Uzman grubunun en az 3 kisiden, en fazla 20 kisiden olusmasi
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onerilmektedir. Uzmanlarin o6neri ve elestirileri dogrultusunda 6lgek  yeniden
yapilandirilmaktadir (Esin MN. 2014; Ceylan S.S., Bolisik B, 2017).
OBSBO’ nin icerik gecerligi icin uzman gériislerinin belirlenmesinde secilen uzmanlarin;

e Fen Bilimlerinin alt dallarinda uzman olan Biyoloji, Fizik ve Kimya alaninda olmas;,

e Fen egitimi ve fen egitiminde 68retmen yetistirme alan bilgisine sahip olmasi,

o (Gelistirilecek olgegin o6lcme ve degerlendirilmesi alaninda incelenebilecek yeterlilige

sahip olmasi,

e Psikolojik Danismanlik ve Rehberlik alaninda uzman olmasi

e Yazim ve imla konularinda bilgi sahibi olmas, 6zelliklerine dikkat edilmistir.

Kriterler dikkate alinarak tablo 3.1'de belirlenen 6 uzman ¢alismaya dahil edilmistir.
Uzmanlara gelistirilen 6lcegin degerlendirmelerini yaparken kullanacaklar1 form gelistirilmistir
(Ek 2). Uzman Degerlendirme Formunda yer alan degerlendirme kriterleri asagida
listelenmistir:

o Madde olglilecek bilimsel siire¢ becerisini yansitir.

e Madde iginde yer alan agiklama metni yeterlidir.

e Madde hedef kitle tarafindan kolaylikla anlasilir.

e Madde yeterince agik ve anlasilir ifade edilmistir.

e Madde igerisinde yer alan soru net bir sekilde ifade edilmistir.

e Madde 6zgiin ve yaraticidir.

e Madde gorseli (grafik, resim,tablo..) icerigi destekler niteliktedir.
e Soruile ilgili 6neri ve gorisleriniz.

Her yarginin ne diizeyde yeterli oldugunu asagida yer alan diizeyleri kullanarak
belirtmeleri istenildi.

4. Cok iyi 2.0rta

3. Iyi 1.Gelistirilmeli

Elde edilen veriler de uzmanlarin hem degerlendirmeleri hem diizeltmeleri hem de
goris ve onerileri belirlenmis oldu. Elde edilen veriler Microsoft Excell programina kaydedildi.
Bu kisimda elde edilen verilere bulgular kisminda yer verilmistir. Uzmanlar tarafindan
puanlanan maddeler icin kapsam gecerlik oraninin hesaplanmasi i¢in verilen bu degerlendirme
diizeylerini olumlu (uygun) yanit vermis ve vermemisleri belirlemek amaciyla iki kategoriye
ayrildi. Bunlar;

4. Cok iyi- UYGUN 2.0rta - UYGUN DEGIL

3. Iyi- UYGUN 1. Geligtirilmeli - UYGUN DEGIL

olarak belirlendi ve o maddeyi uygun bulan ve bulmayan uzman sayisi listelendi. Polit ve
arkadaslar1 tarafindan (2007) gelistirilen diizeltilmis kapa formiilii kullanilarak kapsam

indeksleri belirlendi.
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IcvI=% (Esitlik 3. 1.)
N! s
P.= m x 0,5V (Esitlik 3. 2.)
ICVI-Pc -
K= pc (Esitlik 3. 3)
N : Uzman Sayisi
A : Uygun Diyen Uzman Sayisi
ICVI  : Madde diizeyinde kapsam gecerlik indeksi
P. : (Bir olasilik olusma olasilig1) Binom rastgele degiskeni formiili
K : Kappa uygunluk uzlasmasinin gostergesi

Polit ve arkadaslar1 (2007) tarafindan gelistirilen diizeltilmis kappa formiiliinde 0,78 ve

tizeri degerlerin kapsam gecerligine sahip oldugunu belirtmistir.

3. 3. 3. Genellenebilirlik Kurami

Bir ¢alismanin giivenilir oldugunu belirlemek icin bircok farkl ¢alisma yapilmaktadir.
Acik  uglu sorularin giivenirligin  hesaplanmasinda kullanilacak yontemlerden biri
Genellenebilirlik kuramidir.

Genellenebilirlik kuraminin temel esaslart 1963 ve 1965 yillarinda yayinlanan
Cronbach, Rajaratman ve Gleser’a ait makalelerde ele alinmistir. Glivenirlik ¢alismalarinda
varyans analizi kullanimi1 Cronbach ve arkadaslarinin ¢alismalari ile baslamistir (Giiler ve ark.,
2012).

Genellenebilirlik kuramini (G Kurami) Kklasik test kuraminin(KTK) siire¢ icerisinde
kendini yenilemesi ve goz ardi edilen durumlarinda ele alinmasiyla ortaya ¢ikmistir. Cogu
zaman, KTK ve varyans analizi (ANOVA) G kuraminin atasi olarak goriiliir ( Brennan 2011).

Genellenebilirlik kuraminin stiinliigii, tek bir analizle farkli hata kaynaklarinin ayni
anda Kkestirilebilmesidir. Arastirmacinin yaptifi 6lgmede c¢cok sayida olasi hata kaynagi
bulunuyorsa G kuraminin dayandigi model:

W = Gercek Puan

E =Hata Kaynaklan

X =Gozlenen Puan

X=up +E1+E; +E3 ... + Ex (Esitlik 3. 4.)
seklindedir.

G kurami giivenilir sonuglar elde etmek icin ihtiyac duyulan durum, test formu ve
uygulayici gibi var olan var olan tiim hata kaynaklari sayisinin ne olmasi gerektigini belirlemeye

imkan tanir (Giiler ve ark., 2012).
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Genellenebilirlik Kuraminda yer alan c¢alismalar, caprazlanmis (crossed) ya da
yuvalanmis (nested) desenlerden olusabilir. Eger ¢calismada yer alan bir degiskenlik kaynaginin
tiim diizeyleri diger degiskenlik kaynaginin tiim diizeylerinde bulunuyorsa, bu ¢alisma desenine
tiimiiyle ¢aprazlanmis desen adi verilir. Ornegin; bir sinifta yer alan tiim 6grenciler (b) bir
testteki tim maddeleri (m) yanithyor ve tiim 68rencilerin tiim maddeleri ayni puanlayicilar (p)
tarafindan puanlaniyorsa, bu desen tliimiiyle capraz desen olarak ifade edilir. Capraz desen “x”
sembolii ile gdsterilir. Verilen 6rnekteki capraz desenin gosterimi “b x m x p” seklinde olacaktir
( Guler 2011).

Tablo 3. 12. iki Yiizeyli Bireylerde Degiskenlik Kaynaklar1

Degiskenlik Kareler Sd Kareler Ortalamasi Kestirilen Varyans
Kaynagi Toplami Bilesenleri

Birey (b) SSh np-1 MSp=SSp/ np-1 o2

Puanlayic (p) SSp np-1 MS,=SS;/ np-1 G2

Madde (m) SSm Nm-1 MSm=SSm/ nm-1 O2(m)

bxp SSkp (np-1)(np-1) MSpp= SSbp/ Npp-1 S2(bp)

bxm SSbm (np-1)( nm-1) MSbm= SSbm/ Nbm-1 G2(bm)

pxm SSpm (np-1)( nm-1) MSpm= SSpm/ Npm-1 O2(mp)

bxpxm,e SSbpm,e (np-1)(np-1)(nm-1)  MSbpm,e=SSbpme/ Nbpme-1  S2ppm)

G kuraminda degiskenlik kaynaklarinin ele alinis sekillerine gore iki cesit desen
bulunmaktadir. Bir 6l¢medeki degiskenlik kaynaklarinin (ylizeylerin) tiim kosullari, diger
degiskenlik kaynaklarinin tiim kosullarimi etkiliyorsa bu desene ¢aprazlanmis desen denir. Bu
desende yiizeyler arasina ‘x’ isareti konulur. iki yiizeyli evrenlerde desenlere érnek vermek
gerekirse, eger her bir 6grenci (b) her bir maddeyi (m) cevaplandirir ve her bir puanlayici (p) da
her bir 6grencini tiim maddelerini puanlarsa bu desen tiimiiyle ¢aprazlanmis bir desen olup,
“bxmxp” seklinde gosterilir. Bir 6lgmedeki bir degiskenlik kaynaginin bazi kosullari, diger bir
degiskenlik kaynaginin bazi kosullarini etkiliyorsa bu desene de yuvalanmis desen denir.

o)

Yuvalanmis desende de ylizeyler arasina isareti konularak gdsterilir. Bir degiskenlik
kaynaginin bir diizeyi digerinin sadece tek bir diizeyinde bulunuyor digerlerinde yer almiyorsa,
bu ¢alismada da yuvalanmis desen s6z konusu olmaktadir. Ornegin, bir yazili smnavda her bir
ogrenci farkli bir maddeyi (m) cevapliyor ve her 6grencinin (b) cevabi farkli bir puanlayici (p)
tarafindan degerlendiriliyorsa, bu c¢alismada yuvalanmis desen kullanilmis demektir.
Yuvalanmis desen “:” sembolii ile gosterilir. Verilen 6rnekteki yuvalanmis desenin gosterimi “b :
m : p” seklindedir. Farkli 6grenciler (b) farkli maddeleri (m) cevaplarsa ve farkl puanlayicilar

(p) puanlamay1 yaparsa b desene de tiimiyle yuvalanmis desen denir ve b : m : p olarak
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gosterilir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991; Pekin 2015, Giiler, Uyanik, Teker, 2012;
Brennan2011; Giiler 2011).

Baz1 ¢calismalarda ise hem ¢apraz hem yuvalanmis desen bir arada bulunmaktadir ki bu
tiir desenlere karisik (mixed) desen adi verilir. Burada ifade edilen tiim bu desenlerde yapilan
calismalarda G, K kullanilabiliyor olsa da tiim degiskenlik kaynaklarina iliskin kestirimlerde
bulunabilmek adina, miimkiin oldugu durumlarda tiimiiyle c¢aprazlanmis desenlerin

kullanilmasi G K ¢alismalarinda bir avantaj saglamaktadir (Giiler 2011).

3. 3. 4. Genellenebilirlik Katsayisi ve Phi Katsayisi

Cronbach ve arkadaslar1 tarafindan (1972) genellenebilirlik katsayis1i ortaya
konulmustur. Phi (@) katsayisini ise ilk olarak Brennan ve Kane (1977) kararlilik indeksi olarak
tanimlanmis ve mutlak kararlar i¢in puanlarin gilivenirligi seklinde agiklanmistir.
Genellenebilirlik katsayisi, bagil (goreli) kararlar vermek tzere kullanilan giivenirlik
katsayisiyken, phi katsayis1 mutlak kararlar icin hesaplanmaktadir (Meyer, 2010; Kamis ve
Dogan, 2017; Ozberk ve Gelbal 2014). G katsayisi, evren puan varyansinin beklenen gézlenen
puan varyansina orani olarak ifade edilir.

G katsayinin formiilii esitlikte verilmistir ( Ozberk ve Gelbal 2014).

Epe= —2® __ (Esitlik 3. 5.)
p 62(b)+02(8) S . O.
Phi katsayinin formiilii esitlikde verilmistir( Ozberk ve Gelbal 2014).
__o® -
RpETEETY (Esitlik 3. 6.)

iki yiizeyli caprazlanmis bir desende mutlak kararlar icin, evren puan varyansi disinda
kalan tiim varyans kaynaklar1 hataya katkida bulunmaktadir. Goreli kararlarda 6lgme objesi ile

iligkili tiim varyans bilesenleri hataya katki saglamaktadir.

mxb mxhb
bmp,e bmp,e
m mxp m mxp
Bagil Hata Mutlak Hata

Sekil 3. 2. ki Yiizeyli Caprazlanmis Desenlerde Bagil Ve Mutlak Kararlardaki Hataya Katki
Saglayan Varyans Kaynaklari
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Phi (@) katsayis1 venn semasindan da anlasilacagi gibi evren puan varyansi ve mutlak
hata varyansinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu nedenle mutlak hata varyansi, bagil hata
varyansindan daha biiylik degere sahiptir. Bu nedenle phi katsayisi, G katsayisindan daha diisiik
bir degere sahip olur (Giiler ve ark. 2012).

G ve @ (phi) katsayilar1 0 ile 1 arasinda degerler alir. G ve phi katsayilari i¢in bahsedilen
yererlik o6lciitliiri istege bagh olarak degismektedir. Ancak bazi aragtirmacilar Brennan (2011) G
ve Phi katsayllarinin 0,80 den  Dbiiyiik olmast durumunda “yiiksek” olarak
degerlendirilebilecegini belirtirken; Shavelson ve Webb (1991) ise G katsayilarinin 0,8 lizerinde

anlaml oldugunu belirtmistir (Pekin 2015).

3. 4. Verilerin Analizi

Ol¢me araci gelistirme siirecinde pilot uygulama verilerinin gegerlik calismasi siirecinde
diizeltilmis kappa istatistigi kullanilmistir. Burada uzmanlardan elde edilen veriler Microsoft
Excell programina aktarilmistir. Aktarilan veriler formiil ile hesaplanmstir.

Pilot uygulama verilerinin giivenirlik c¢alismasinda genellenebilirlik kurami
kullanilmistir. 2006 yilinda arastirmaci Jean Cardinet tarafindan gelistirilen kullanici dostu ve
¢ok yonlii bir program olan Edu G 6.0 kullanilmistir (Giiler ve ark., 2012). Bu programda
gelistirilen 6lcegin giivenirlik calismasi olarak G ¢alismasi ve K ¢alismasi yapilmistir.

Gelistirilen Olcek asil uygulamada 6gretmen ve 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Elde
edilen veriler SPSS 20.0 veri istatistik programindan yararlanilmistir.

Asi1l uygulamadan elde edilen verilere igerik analizi yapilarak nitel veriler elde
edilmistir. Bu boliimde temalar ¢alismanin amacina uygun olarak bilimsel siire¢c basamaklarinin
ana basliklar1 olan temel siirecler, nedensel siirecler ve deneysel siirecler olarak énceden

belirlenmistir. Kodlar ise bilimsel siire¢ beceri basamaklari olarak 6nceden belirlenmistir.

47



Hiilya Sevim KILING, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

4. BULGULAR

4. 1. Olgek Gelistirme Siirecinde Kapsam Gegerlik Calismasina Ait Bulgular:

Kapsam gecerlik ol¢iitiinde; her alt boyut i¢in, her soru maddesi icin ve her uzman igin
degerler hesaplandi ve elde edilen gecerlilik ortalamalar1 alindi. Her boyutta maddenin
gecerliligine bakildi. Bunlarin ortalamasini alinarak 7 boyutta testin gecerliligini bulmus oldu.
Elde edilen veriler her boyut icin ayr1 olarak degerlendirilmistir.

1. Alt boyut: “Madde 6l¢tilecek bilimsel siire¢ becerisini yansitir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 1. alt boyuta gore testin kapsam gecerligi 0,95
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde iki madde hari¢ tiim maddelerin BSB’ ni
yansittig1 belirlenmistir. Iki madde de 5. sorunun 1. alt maddesine ait deger 0,73 ve 5. sorunun
2. alt maddesine ait deger 0,73 bulunmustur. Bu maddeler uzman gorisleri dogrultusunda
diizeltilmistir.

2. Alt boyut:” Madde iginde yer alan aciklama metni yeterlidir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 2. alt boyuta gore testin kapsam gegerligi 0,96
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde; tiim maddelerde yer alan agiklama
metninin yeterli oldugu belirlenmistir.

3. Alt boyut: “Madde hedef Kkitle tarafindan kolaylikla anlasilir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 3. alt boyuta gore testin kapsam gecerligi 0,92
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde iki madde hari¢ tiim maddelerin hedef
kitle tarafindan kolaylkla anlasilir oldugu tespit edilmistir. Iki madde de 1. sorunun 7. alt
maddesine ait deger 0,56 ve 3. sorunun 4. alt maddesine ait deger 0,56 bulunmustur. Bu
maddeler uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilmistir.

4. Alt boyut: “Yeterince agik ve anlasilir ifade edilmistir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 4. alt boyuta gore testin kapsam gecerligi 0,88
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde dért madde hari¢ tiim maddelerin hedef
kitle tarafindan kolaylikla anlasilir oldugu tespit edilmistir. Bu maddelerde 1. sorunun 1. alt
maddesine ait deger 0,52, 1. sorunun 2. alt maddesine ait deger 0,56, 1. sorunun 7. alt
maddesine ait deger 0,56 ve 2. sorunun 4. alt maddesine ait deger 0,56 bulunmustur. Bu
maddeler uzman goériisleri dogrultusunda diizeltilmistir.

5. Alt boyut: “Madde icerisinde yer alan soru net bir sekilde ifade edilmistir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 5. alt boyuta gore testin kapsam gecerligi 0,94
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde iki madde hari¢ tiim maddelerde yer
alan sorularin net bir sekilde ifade edildigi belirlenmistir. Bu iki madde de 4. sorunun 1’in 1. alt
maddesine ait deger 0,56 ve 4. sorunun 1’in 2. alt maddesine ait deger 0,56 bulunmustur. Bu

maddeler uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilmistir.
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6. Alt boyut: “Madde 6zgiin ve yaraticidir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 6. alt boyuta gore testin kapsam gecerligi 0,94
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde iki madde hari¢ tiim maddelerde yer
alan sorularin 6zgiin ve yaratict oldugu belirlenmistir. Bu iki madde de 5. sorunun 1. alt
maddesine ait deger 0,73 ve 5. sorunun 2. alt maddesine ait deger 0,73 bulunmustur. Bu
maddeler uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilmistir.

7. Alt boyut: “Madde gorseli (grafik, resim, tablo...) icerigi destekler niteliktedir.”

Yapilan kapsam gecerlik calismasinda 7. alt boyuta gore testin kapsam gegerligi 0,84
bulunmustur. Madde boyutunda tek tek incelendiginde tiim maddelerde yer alan sorularda yer
alan gorselin icerigi destekler nitelikte oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 1. Testin Kapsam Gegerlik indeksleri

Alt Boyutlar I¢gin Testin

Kapsam Geggrlik Indeksleri Toplami Kapsam gecerlik indeksi
1. Alt Boyut Igin 0,95
2. Alt Boyut icin 0,96
3. Alt Boyut i¢in 0,92
4. Alt Boyut Igin 0,88
5. Alt Boyut i¢in 0,94
6. Alt Boyut icin 0,95
7. Alt Boyut icin 0,84

7 Boyut Igin Testin
Kapsam Gegerlik Indeksleri Toplami 0,92

Uzmanlar tarafindan her alt boyutta, her madde i¢cin madde kapsam gegerlik indekslerini
hesapladik. Her alt boyutun maddelerinin gegerlik indeklerinin ortalamasini aldik bunuda o alt
boyut icin testin kapsam gecerlik indeksi olarak kabul ettik. Her alt boyutta elde edilen kapsam
gecerlik indekslerinin ortalamasinin ortalamasini testin kapsam gecerligi olarak kabul ettik.
OBSBO’ nin kapsam gecerlik indeksi 0,92 olarak belirlenmistir. Bu deger Polit ve arkadaslar
(2007) tarafindan belirlenen gecerlik sinir1 0,78 degerinin {lizerinde oldugu icin testin gecerli

oldugu kabul edilmistir.
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Tablo 4. 2. Uzman Goriisleri Sonrasi Yapilan Diizeltmeler

Duzeltme
Uzman Yapilan Yapilan Degisiklikler
Soru
1. Uzman 3.1 Sutun ismi eklendi.
3.2 Soru ikiye ayrildi.
3.4 3.1 eklendi.
7. 2. Kisim gikartild.
2. “Sirasiyla” kelimesi eklendi.
2. Uzman 1.1 Bilimsel slire¢ becerilerinde yer almadigi belirtildi.
1.7 Degiskenlerin degistirilmesi anlasilirlhigl degistirildi.
2. “Digsal” Kelimesinin yeri degistirildi.
2.1 “Asprin” Kelimesinin yeri degistirildi.
2.4 “Asprin” Kelimesinin yeri degistirildi
8. “Hesaplanabilecegi” Kelimesi diizeltildi.
10 “" eklendi.”
121 “Her Ug grup icin” Eklendi.
“Ortalama” Kelimesi eklendi
“Ne” ¢ikartild
3. Uzman 1 Hasta olan bitkilerin yanina hasta olmayan bitki resimleri eklendi.
1.3 “Bitkilerde klorozu fark eden gozlemci”
2 “Faktor” kelimesi “Etken” ile degistirildi
“Bir arastirmaci aspirin ve kalsiyum sandoz tabletleri i¢in bu etmenleri
tespit etmek istemistir” eklendi.
2.6 “Boyunca” kelimesi “sliresince” kelimesi ile degistirildi.
3 Sonug ve Karar eklendi
3.3 “Verileri kaydettigimiz” eklendi.
“Iki ayri grafik olarak” eklendi.
3.4 “Yorum” kelimesi “Cikarim” ile degistirildi.
“Yapilabilir” kelimesi “Anlasilabilir” kelimesi ile degistirildi.
“Tath suyun sicaklik degerinden” eklendi.
4 “Dusmesinden” kelimesi “Gorlntlsiinden” ile degistirildi.
islem basamaklari eklendi
4.2 “ Dustukten” kelimesi “Gorildikten” ile degistirildi.
6 Resim eklendi
Kelime diizeltilerek ekleme yapildi
7 DNA’nin sekli ile ilgili simetri kisim ¢ikartildi
8 “Arastirmacinin”, “islem dagitim” kelimeleri eklendi
“Depolama sireci” “bekletme” ile degistirildi.
10.2 “Kuzey gliney” eklendi
10.6 “Deneyden 6nce” eklendi
11 "Tasidiklan” “Sahip olduklan” ile degistirildi.
12.1 “Birey” kelimesi “mikroorganizma” ile degistirildi.
12.2 “Dogru oldugunu dusiindiginiz yargiya” eklendi.
4. Uzaman 1.1 Resim Renklendirildi
12.1 Birey sayisi degistirildi
5. Uzman 1 Cumlelerde yer degisikligi yapildi.
1.6 Blyik harf yazimi
2 “Salan” kelimesi “Ortaya ¢ikaran” ile degistirildi.
“Sabit basin¢ta” eklendi
11.1 Aciklayici bilgi eklendi.
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Duzeltme
Uzman Yapilan Yapilan Degisiklikler
Soru
6. Uzman 1 “ler” ¢ikartildi
2.5 Miktarin blyukluga ¢ikartild.
5 Kelime duzeltildi
9 iki ayri madde olmali
12 Latince isimler italik yazildi

Yapilan uzman degerlendirme sonucunda; birinci soru i¢in imla hatalarinin giderilmesi,
cimle diigtikliiklerinin diizeltilmesi ve gorselde yer alan hastalikl bitki resimlerinin yanina ayni
bitkiye ait saghkl bitki resimlerinin eklenilmesi istenilmistir. ikinci soru i¢in kelime hatalarinin
diizeltilmesi, anlam diistikliiklerinin giderilmesi ve bazi agiklayici kelimelerin eklenmesi
istenilmistir. Ugiincii soru i¢in soruda yer alan tablonun eksik bilgilerinin tamamlanilmasi, soru
icindeki alt maddelerin siralamasinin degistirilmesi, baz1 anlam diistkliiklerinin giderilmesi
onerilmistir. Dordiincii soru i¢in kelime hatasinin duizeltilmesi gerektigi belirtilmistir. Besinci
soruda bir kelimenin degismesi Onerilmistir. Altinci soruda bir resim eklendi, anlatim
bozuklugunun giderilmesi icin bir kelime eklenmesi onerilmistir. Yedinci soruda yer alan bir
biyoloji konusu ile ilgili akademik hatanin duzeltilmesi 6nerilmistir. Sekizinci soruda yer alan
anlatim bozuklugunun diizeltilmesi ve imla hatalarinin diizeltilmesi gerektigi belirtilmistir.
Dokuzuncu soru kokiiniin iki alt maddeye ayrilmasi ve imla hatalarinin dizeltilmesi
onerilmistir. On birinci soruya aciklayici bir metin eklenmesi, imla ve anlatim bozukluklarinin
giderilmesi istenmistir. On ikinci soru da yer alan birey sayisimin degistirilmesi, Latince
isimlerin Italik yazilmasi ve bazi anlatim bozukluklarinin giderilmesi énerildi. On {igiincii soru

icin herhangi bir dlizeltme onerilmemistir.

4. 2. Olgek Gelistirme Siirecinde Pilot Calismada Elde Edilen Bulgular
Gelistirilen olcek; 2016-2017 Egitim 6gretim doneminde Mersin’de gorev yapan 20

6gretmene uygulanarak pilot calismasi yapilmistir. Ogretmenin fen bilimleri dersine yonelik 41
acitk uclu maddelere verdikleri cevaplara iliskin dort puanlayicinin puanlar1 givenirligi

genellenebilirlik kurami ile incelenmistir.

4.2.1. Betimsel istatistikler
Olcegin 4 puanlayicr tarafindan puanlanan verilerin 6ncelikle, ortalama betimsel

istatistik degerleri olan aritmetik ortalama, standart sapma, mod, medyan, ortalama standart

hata, varyans, basiklik, carpiklik, minumum ve maksimum degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Tablo 4. 3. Pilot Uygulamaya Ait Verilerin Betimsel Analiz Sonuglar1

1. Puanlayici 2. Puanlayict  3.Puanlayict 4. Puanlayic

Ortalama 82,05 86,05 83,4 86,6
Medyan 83 87 83 87,5
Mod 78 92 82 93
Standart ortalama hata 1,46 1,7 1,7 1,5
Standart sapma 6,55 7,6 7,8 6,7
Varyans 42,9 59,1 60,8 45,1
Basiklik ,297 ,622 ,823 -,890
Carpiklik -,857 -716 -712 -804
Minumun 66 67 65 69
Maksimum 90 98 96 96

Olgege ait ortalama betimsel istatistik degerleri incelendiginde puanlamalar neticesinde
en yiiksek ortalama 2. puanlayiciya ait olup (98), en diistik ortalama 3. puanlayiciya aittir (65).
Tim puanlayicilarin yaptiklari degerlendirmeler ile elde edilen puanlarin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilari -1 ile +1 arasinda degismektedir. Carpiklik katsayilar1 tiim puanlayicilar icin negatif
degerler almistir. Negatif degerler dagilimin sola carpik oldugunu ifade etmektedir. Bu deger
bize puanlarin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigini belirtir (Biyiikoztiirk, 2015).
Basiklik degerleri genellikle pozitif degerler almistir. 4. Puanlayicinin verilerinde negatif

basiklik degerleri dagilimin normalden daha basik oldugunu gostermektedir.

4. 2. 2 Genellenebilirlik Calismasi

Gelistirilen olgek; 20 6gretmene uygulanarak pilot calismasi yapilmis, 6gretmenin fen
bilimleri dersine yonelik 41 acik uclu maddelere verdikleri cevaplara iliskin dért puanlayicinin
puanlar1 giivenirligi genellenebilirlik kurami ile incelenmistir. Her bir 6gretmenin tim
maddeleri cevaplamis ve tiim 6gretmenlerin cevaplar1 doért puanlayic tarafindan puanlanmis
oldugu icin degiskenlik kaynaklarina iliskin tiimiiyle capraz desen (0gretmen x madde x
puanlayici) kullanilmistir. Elde edilen veriler de tesadiifi ylizeylerde genellenebilirlik calismasi

(G) ve karar calismasi (K) yapilmistir.
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Tablo 4. 4. Calismada Yer Alan Degiskenlik Kaynaklar:1 Ve Degerleri

Degiskenlik Kaynagi Deger
b 20

m 41

p 4

Birey (b), madde (m), puanlayici (p), birey-madde etkilesimi (b x m), birey-puanlayici
etkilesimi (b x p), madde-puanlayici etkilesimi (m x p) ve birey-madde ve puanlayici etkilesimi
(b x m x p) tiimiiyle caprazlanmis genellenebilirlik deseni tercih edilmistir. Olgme objesi birey
(b) olarak belirlenmistir.

Olgmenin hedefi “6gretmenler” olarak diisiiniildiigiinden, 6gretmenler élgme objesi
olarak kabul edilmistir. Olgme objesi olan 6gretmenlerin tanimlandig1 varyans bilesenine ait
deger, bireyler arasindaki farkliliklar1 gosterir (Giiler ve ark., 2012). Boylece 6gretmenlerde
meydana gelen degisim, 6lcmenin olas1 hata kaynaklarindan (maddeler, puanlayicilar ve bunlar
arasl etkilesim) ayr1 tutulmustur.

Tablo 4. 5. b x m x p Deseni I¢in G Calismasi ile Olgmenin Kestirilen Varyanslar1 ve Toplam
Varyansi Aciklama Oranlari

Bilesenler
Degiskenlik
kaynagi SS df MS Random Mixed Corrected %
B 143,48140 19 7,55165 0,04456 0,04456 0,04456 54
M 22397561 40 5,59939 0,03812 0,03812 0,03812 4,7
P 2,79604 3 0,93201 -0,00127 -0,00127  -0,00127 0,0
BM 548,75610 760 0,72205 0,02551 0,02551 0,02551 31
BP 8,08811 57 0,14190 -0,01166  -0,01166  -0,01166 0,0
MP 293,74146 120 2,44785 0,09139 0,09139 0,09139 11,2
BMP 1413,62439 2280  0,62001 0,62001 0,62001 0,62001 75,6
Toplam 2634,46311 3279 100%

Ana Etkiler; iki yiizeyli evrende ana etkilerde 6l¢menin objesi olan birey, en yiiksek

degiskenlik kat sayisina sahiptir. Toplam varyans ac¢iklama ytizdesi % 5,4 olarak hesaplanmistir.
Bu 6gretmenlerin maddelere farkl tepkiler verdigini gosterir. Olcme objesindeki bu degiskenlik,
bireylerin bilgi, yetenek, hazir bulunusluk vb., degiskenlerle ilgili farkliliklarin1 yansitir (Giiler
ve ark. 2012).

Maddelere iliskin toplam varyans aciklama ytizdesi %4,7 bulunmustur. Maddelere
iliskin varyans kaynagimin bireylerden sonra yiliksek bir yilizdeye sahip olmasi maddelerin

zorluk kolaylik bakimindan birbirinden farkli oldugu anlamina gelir.
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Puanlayicilara iliskin toplam varyans agiklama yilizdesi % 0 olmasi puanlayicinin
bireyden bireye tutarli puanlama yaptigini gosterir. Bir puanlayici siirekli tiim bireylere yirmi
bireyi puanlarken tutarli davranmistir.

Etkilesim Etkileri; Birey - puanlayici (b x p) etkilesiminin toplam varyans aciklama

ylzdesi %0 olmasi puanlayicinin bireyden bireye farkli puanlama yapmadigin1 gosterir. Bu
deger ana etkilerde elde ettigimiz varyans ylizdesiyle ortiismektedir. Puanlayicilarin tutarh
secilmis oldugunu gosterir. Objektif bir degerlendirme yapildigin1 ve puanlayicilarin ayni
comertlik ve katilikta oldugu sdylenilebilir.

Bireyle madde etkilesimi(b x m); bir maddeden digerine bireylerin cevaplarindaki
farkliligin toplam varyans agiklama yiizdesi 3,1 olarak hesaplanmistir. Bireylerin maddelerle
etkilesimi; bireylerin bazi maddeleri cevaplarken gec¢mis yasantilarindan dolay1 avantajl
oldugunun bir gostergesidir (Giiler ve ark., 2012).

Puanlayici madde etkilesimi (p x m), toplam varyans agiklama yiizdesi 11,2 olarak
bulunmustur. Burada p’ nin toplam varyans agiklama yiizdesi %0 olmasi puanlayicilarin tutarh
oldugunu gosterirken p x m nin 11, olmasi puanlayicilarin maddelerle etkilesime girdigini
gosterir.

Artik Etki; Birey, madde ve puanlayicilarin etkilesiminin ve tesadiifi olaylarin yol actigi

degiskenlik kaynagmin (b x m x p ) toplam varyans aciklama ylizdesi %75,6 olarak

bulunmustur.

4. 2. 3. Karar Calismasi
Tablo 4. 6. G ve Phi Katsayis1 Hesaplama Varyans Ve Yiizdeleri

Varyans Bagil hata varyansi . Mutlak hata varyansi

Kay}rllagl GZ(gS) y % Bagil o2(A) Y % Mutlak
ML 0,00093 15,8

P .. (0,00000) 0,0

BM 0,00062 14.1 0,00062 10,6

BP (0,00000) 0.0 (0,00000) 0,0

mMpP . 0,00056 9,5

BMP 0,00378 85.9 0,00378 64,2
Varyanslarin 0,00440 100%  0,00589 100%
toplami

Coef_G relative (Genellenebilirlik katsayisi) 0,91

Coef_G absolute (phi katsayisi) 0,88

Mutlak hata varyansi ¢2(A)'nin kii¢iik ¢ikmasi; yapilan ¢alismada madde ve puanlayic
sayisinin yeterli oldugunu gostermektedir. Bagil (Goreli) hata varyansi ¢2(3) bireylerin gozlenen
ve evren puanlari arasindaki farkliligin buytikligi, gézlenen ve evren puanlar1 popiilasyon

ortalamalarina bagh olarak hesaplandig icin bu sekilde adlandirilmaktadir. Bu hata varyansi
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Olgme objesini iceren etkilesimli varyans bilesenlerinin toplamiyla hesaplanmaktadir (Giiler ve
ark., 2012). Bu deger mutlak hata varyansindan daha kii¢tik ¢cikmistir.

OBSBO kullanilarak elde edilen puanlarin b x m x p timiiyle caprazlanmis
genellenebilirlik deseninde genellenebilirlik katsayisi (G katsayisi) 0,91; Phi (@) katsayis1 0,88
olarak hesaplanmistir. G ve Phi katsayilarinin yeterlik ol¢iitlerinin istege bagh olarak degistigini
ancak bazi arastirmacilarin G ve Phi katsayilarinin 0,80’den biiyiik olmasi durumunda “ytiksek”
olarak degerlendirilebilecegini ifade etmektedir, 0,80 ve lizeri Genellenebilirlik katsayilarinin
anlaml oldugunu soéylemektedir (Pekin 2015). Bu iki giivenirlik katsayilari degeri yiiksek
giivenirlikte bir 6lgme araci oldugunu gostermektedir. Bunu temel nedeni kullanan o6lgme
aracinin Olciitlerinin iyi belirlenmesidir. Puanlayicilarin boylelikle tutarli puanlamalar yapmasi
olarak aciklanabilir. Puanlayicilarin bireyleri tanimamalari ile de sistematik hatanin oniine
gecilmis oldu. Mevcut varyans kaynagida bunu géstermektedir. Buna ragmen puanlayicilarin
maddelerle etkilestigi gortulmektedir.

Iyi belirlenmis 6l¢me siirecleriyle kararlar alabilmek amaciyla, varyans bilesenlerinin
kestirimi, kullanilmasi ve yorumlanmasi icin K calismasi yapilmistir. Karar c¢alismalari
Genellenebilme calismasi tarafindan genellenen katsayilarin kismi kararlar ve kismi faktor
gruplari icin bagimsiz dl¢limlerden, karar vericinin hangisini genellenebilmek istedigine gore
tasarlanir. Arastirmada kullanilan degiskenlere ait degerler degistirilerek hatayr en aza
indirmek ve giivenirligi maksimum hale ¢ikarmak icin ¢esitli tasarimlar yapmak miimkiindiir.

K calismasi; iyi belirlenmis 6lcme siirecleriyle, kararlar alabilmek adina, varyans
bilesenlerinin kestirimleri, kullanilmasi ve yorumlanmasi olarak diistiniilebilir (Brennan, 2001).
G calismasindan elde edilen bilgiyi belli ama¢ dogrultusunda sosyal bilimlerdeki 6lgmelerde
miimkiin olan en iyi deseni olusturabilmek amaciyla kullanilir (Shavelson ve Webb, 1991).

Tablo 4. 7. K Calismasi ile Madde Ve Puanlayic1 Sayilar1 Senaryolarina Gére G Ve Phi Katsayilar
G-Calismas1 Secenek1 Secenek2 Secenek3 Secenek4 Secenek5

Yizey Yizey Yizey Yizey Yizey Yizey
Duizeyi. Diizeyi. Diizeyi. Duzeyi. Duzeyi. Duzeyi.
B 20 20 20 20 20 20
M 41 20 30 50 60 40
P 4 4 4 4 4 4
Genellenebilirlik 91008 083156 088103 092505 093675  0,90804
katsayisi
Yuvarlatilmis G 0,91 0,83 0,88 0,93 0,94 0,91
Phi katsay1si 088325 0,78680 084700 0090221 091716  0,88068
Yuvarlatilmis ® 0,88 0,79 0,85 0,90 0,92 0,88
Bagil Hata 0,00440  0,00903  0,00602 000361  0,00301  0,00451
Varyansi
Mutlak Hata 0,00589  0,01207  0,00805 0,00483  0,00402  0,00604
varyansi
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Olas1 5 senaryo deseninde OBSBO kullanilarak elde edilen verilerde; iki yiizeyli tiimiiyle
caprazlanmis genellenebilirlik desenin de (b x m x p) 20 birey, 4 puanlayici ile madde sayilari
degistirilerek genellenebilirlik katsayis1 (G katsayisi), Phi (@) katsayisi hesaplanmistir. Madde
sayis1 20 oldugunda G katsayisi 0,83 iken Phi katsayisi 0,79 olarak hesaplanmistir. Madde sayisi
30 oldugunda G katsayisi 0,88 iken Phi katsayisi 0,85 olarak hesaplanmistir. Burada testin soru
sayisinin azaltilarak kullanilabilecegi yorumu yapilabilir. Madde sayis1 40 oldugunda G katsayisi
0.91 iken Phi katsayis1 0.88 olarak hesaplanmistir. Madde sayis1 50 oldugunda G katsayisi 0,93
iken Phi katsayisi 0,90 olarak hesaplanmistir. Madde sayis1 60 oldugunda G katsayisi 0,94 iken
Phi katsayis1 0,92 olarak hesaplanmustir.

K ¢alismasi; OBSBO’ in soru sayisinin 30’a diisiiriilmesi durumunda yine de giivenebilir
olacagin goéstermektedir. Olcek kendi icerisinde alt becerilerden olustugu icin farkli beceriler

icin 6lgegin parcalanarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4. 8. K Calismas! ile Madde Ve Puanlayici Sayilar1 Senaryolarina Gére G Ve Phi Katsayilar

G-Calismas1 Secenek1 Secenek?2  Secenek3  Secenek4  Secenek 5

Ylzey Ylzey Ylzey Ylzey Ylzey Yizey
Duizeyi Diizeyi Diizeyi Diizeyi Diizeyi Duizeyi
B 20 20 20 20 20 20
M 41 40 40 40 40 40
P 4 2 3 5 6 8

Genellenebilir-
lik katsayisi 0,91008 0,84158 0,88475 0,92261 0,93259 0,94536

éuvarlatllmw 0,91 0,84 0,88 0,92 0,93 0,95
Phikatsayist  gg325 0,80954 085562 089644 090726 092116
éuvarlatllmls 0,88 0,81 0,86 0,90 0,91 0,92
Bagl Hata 0,00440 0,00839 000580 000374 000322  0,00258
Varyansi

Mutlak hata

varyansi 0,00589 0,01048  0,00752  0,00515  0,00455  0,00381

Olas1 5 senaryo deseninde OBSBO kullanilarak elde edilen verilerde; iki yiizeyli tiimiiyle
caprazlanmis genellenebilirlik deseninde (b x m x p) puanlayica sayilar1 degistirilerek
genellenebilirlik katsayis1 (G katsayisi), Phi (@) katsayis1 hesaplanmistir. 20 birey 40 madde ve
2 puanlayici oldugunda G katsayisi 0,84, Phi (@) katsayisi 0,81 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayis1 3 oldugunda G kaysayis1 0,88 iken Phi katsayisi 0,86 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayis1 5 oldugunda G kaysayis1 0,92 iken Phi katsayisi 0,90 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayis1 6 oldugunda G kaysayis1 0,93 iken Phi katsayisi 0,91 olarak hesaplanmistir. Puanlayici
sayis1 8 oldugunda G kaysayis1 0,95 iken Phi katsayisi 0,92 olarak hesaplanmistir. K
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calismasinda elde edilen puanda OBSBO’ni puanlayan puanlayici sayismin iki olmasi
durumunda da giivenilir bir sonu¢ verecegini géstermektedir.
Yapilan gecerlik ve giivenirlik ¢alismas: sonucunda OBSBO’ne son sekli verilmistir. (Ek

4). Sorular bilimsel siire¢ becerileri basamaklaarina goére siniflandirilmistir (EK 1).

4. 3. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmenler Yapilan Asil Uygulamada Elde Edilen Nicel
Bulgular
BSB('i pilot uygulamanin ardindan Mersin ilinde devlet okulunda gérev yapmakta olan

57 Fen Bilimleri 6gretmenine uygulanmistir.

Elde edilen ilk 57 veri icin SPSS 21. 0 programinda verilerin ortalama betimsel analizleri
yapildi. OBSBO bir puanlayic tarafindan puanlanan verilerin éncelikle, ortalama betimsel
istatistik degerleri olan aritmetik ortalama, standart sapma, mod, medyan, ortalama standart
hata, varyans, basiklik, carpiklik, minimum ve maksimum degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Tablo 4. 9. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmenler Yapilan Asil Uygulamaya Ait ilk Verilerin

Betimsel Analiz Sonuglari

Betimsel Analiz Deger
Ortalama 72,01
Medyan 80
Mod 78
Standart ortalama hata 3,28
Standart sapma 2,48
Varyans 615,69
Basiklik 2,45
Carpiklik -1,76
Minumun 0
Maksimum 98

Ortalama betimsel istatistik degerlerinden yola cikarak u¢ degerler analizi yapilmis, ug
degerler tespit edilmis ve verileri analize hazir hale getirmek amaciyla bu veriler ¢ikartilmistir.

Geride kalan 46 veri kullanilmistir.
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Tablo 4. 10. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmenler Yapilan Asil Uygulamaya Ait Verilerin

Betimsel Analiz Sonuglari

Betimsel istatistik Deger
Ortalama 82,4
Medyan 85
Mod 78
Standart ortalama hata 1,29
Standart sapma 8,7
Varyans 76,74
Basiklik -0,182
Carpiklik -0,594
Minumun 62
Maksimum 98

Elde edilen verilerde carpiklik katsayisinin sifirdan kiigcik bir deger olmasi ve

ortancanin aritmetik ortalamadan biiytlik olmasi sola(negatif) carpiklig1 gostermektedir.

OBSBO’nin BSB’nin {i¢ ana siirecine ve bunlarin alt becerilerine gére aritmetik

ortalamalarinin dereceli puanlama cetveli kullanilarak elde edilen ortalamalar1 ve bunlarin

yluzlik sistemdeki karsiliklar1 hesaplanmistir.
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Tablo 4. 11. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Elde Edilen Puanlarin Ortalamasi

Dereceli 100’ Lik Dereceli 100’1luk
Puanlama Sistem De  Puanlama Sistem De
Cetveline Gore Ortalama Cetveline Gore Genel
Ortalama Genel Ortalama Ortalama
Temel Gozlem yapma 1,80 60
slirecler Siniflama 2,11 70
Olgme 2,29 76
Say1 ve uzay 2,48 83 2,214 738
iligkileri kurma
Verileri kaydetme 2,38 79
Nedensel Onceden kestirme 2,10 70
strecler Degiskenleri 2,19 73
belirleme
Verileri 2,09 70 2,25 75
yorumlama
Sonug ¢ikarma 2,5 83
Deneysel Hipotez Kurma 2,16 72
stiregler Verileri Kullanma 1,85 62
ve Model
Olusturma
Deney Yapma 2,31 77 1,98 66
Degiskenleri 2,19 73
Degistirme ve
Kontrol Etme
Karar Verme 1,39 46
OBSBO’nin Genel Ortalamasi 2,14 71,6

Grup sayist 50'nin altinda oldugu i¢in cinsiyet puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-
Wilk normallik testi uygulanmistir. Kadin W=0,125 ve erkek W=0,358 (P>0,05) degerleri elde
edilmis ve normal dagilim gosterdigi icin bagimsiz t testi yapilmstir.

Tablo 4. 12. Ogretmenlerin BSB’ ne yonelik OBSBO puanlarinin cinsiyete gére bagimsiz t-testi
sonuglari

Cinsiyet N X S sd t p
Kadin 24 81,2917 10,43189
Erkek 22 83,6818 6,49092 44 -923 0,361

Ogretmenlerin OBSBO’ de cinsiyete gore puanlar karsilastirldiginda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gostermemektedir (t=-,923; P>0,05). Aritmetik ortalamalarina bakildiginda
(Xkaain=81,29; Xgrkek=83,68 ) iki grubun birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmektedir.

Grup sayist 50'nin altinda oldugu icin mezun olunan boéliim puanlarindan elde edilen
verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Mezun oldugu boéliim Egitim Fakiiltesi
W=0,092; Fen Edebiyat Fakiiltesi icin W=0,211 (P>0,05) degerleri elde edilmis ve normal

dagihim gosterdigi icin bagimsiz t testi yapilmistir.
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Tablo 4. 13. Ogretmenlerin BSB’ ne Yénelik OBSBO Puanlarinin Mezun Oldugu Béliime Gore

Bagimsiz T-Testi Sonuglari

Mezun Olunan Boéliim N X S sd t p
Egitim Fakiiltesi 40 82,5250 9,16791
Fen ve Edebiyat Fakiiltesi 6 81,8333 5,87934 4 0,178 0,859

Ogretmenlerin OBSBO’ de Mezun olduklar1 béliime gore puanlar karsilagtinildiginda
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik gostermemektedir (t=0,178; p>0,05). Xg=82,52 ve
Xrer=81,83 aritmetik ortalamalarina bakildiginda iki grubun birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir.

Grup sayist 50’'nin altinda oldugu i¢in meslekte ¢alisma yillar1 puanlarindan elde edilen
verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Meslekte ¢alisma yillar1 15 y1l ve alt1 W=;
0,1; 15 yil ve tustii W=0,316 (P>0,05) degerleri elde edilmis ve normal dagihim gosterdigi icin

bagimsiz t testi yapilmistir.

Tablo 4. 14. Ogretmenlerin BSB’ ne Yénelik OBSBO Puanlarinin Meslekteki Calisma Yillarina
Gore Bagimsiz T-Testi Sonuglari

Meslekte calisma yili N X S sd t p
15 yil ve altn 8 82,3750  9,72387
15 yil ve listii 38 82,4474  8,68580 4 0,21 0,983

Ogretmenlerin BSB’ ne yonelik OBSBO puanlarinin meslekteki calisma yillarina gére
bagimsiz t-testi sonuglarinda anlaml bir fark bulunamamaistir.

Ogretmenlerin OBSBO’ de puanlarinin meslekteki c¢alisma yillarina gore
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermemektedir (t=-0,21; p>0,05).
X15a6=82,37 ve Xisusi=82,44 aritmetik ortalamalarina bakildiginda iki grubun birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir.

Grup sayis1 50’nin altinda oldugu icin calistiklar1 kurumda laboratuar bulunma durumu
puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Laboratuar
bulunmas1 W=0,024 ve laboratuar bulunmamas1 W=0,905 (P<0,05) degerleri elde edilmis ve
normal dagilim géstermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir. Mann Whitney U, iki iliskisiz
orneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlaml bir sekilde farlilik olup olmadigini test

eder (Biiyiikoztirk, 2015).
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Tablo 4. 15. Ogretmenlerin BSB’ ne Yénelik OBSBO Calistiklar1 Kurumda Laboratuar Bulunup

Bulunmamasina Gére Mann-Whitney U Testi Sonuglari
Laboratuvar_durumu

Var Yok

N =30 N =16

100 Me_an Rank = 24,48 Mean Rank = 21,66 —100

80 80 g
60 60
40— 40
16.0 8.‘0 6i0 4‘,0 210 010 2.‘0 4.‘0 6i0 8i0 16.0
Frequency Frequency

Birey sayis1 “N” 46

Mann Whitney U 210,500

Wilcon W 346,500

Test istatistigi 210,500

Standart Hata 43,269

Standart test istatistigi -,682

asymptotic significance (2-sided) ,495

Ogretmenlerin BSB’ ne yonelik hazirlanan OBSBO puanlarinin ¢alistiklar1 kurumda
laboratuarin bulunup bulunmamasi ile BSB arasindaki iliski Mann Whitney U testi ile incelenmis
ve alinan sonuglara gore aralarinda anlamli bir fark olmadigi bulunmustur ( U=210,5 p>0,05 ).

Grup sayis1 50'nin altinda oldugu i¢in ¢alistiklar1 kurumda bulunan laboratuari kullanma
durumu puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir.
Laboratuar kullanilmas1 W=0,037 ve laboratuar kullanilmamasi W=0,930 (P<0,05) degerleri
elde edilmis ve normal dagilim gostermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir.

Tablo 4. 16. Ogretmenlerin BSB’ ne Yonelik OBSBO Puanlarinin Calistiklar1 Kurumda Bulunan

Laboratuari Kullanma Durumuna Goére Mann-Whitney U Testi Sonuclari

1,000 2,000

N =28 N=18
100 Mean Rank = 25,29 Mean Rank = 20,72 —100

80— 80 @
w
60 —60
40 40
16,0 8:0 6,‘0 4,‘0 2,‘0 olo 210 410 610 810 16,0
Frequency Frequency
Birey sayis1 “N” 46
Mann Whitney U 202,000
Wilcon W 373,000
Test istatistigi 202,000
Standart Hata 44,338
Standart test istatistigi -1,128
Asymptotic significance (2-sided) 0,259
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lliskisiz érneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsilig1 olan Mann
Whitney U testinde BSB’nin laboratuar kullanma durumuna goére (U=202; p>0,05 ) istatistiksel
olarak aralarinda anlaml bir fark yoktur.

Grup sayist 50’nin altinda oldugu icin diizenli bilimsel kaynak kullanma durumu
puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Diizenli bilimsel
kaynak kullanilmas1 W=0,866 ve diizenli bilimsel kaynak kullanilmamas1 W=0,027 (P<0,05)

degerleri elde edilmis ve normal dagilim gostermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir.

Tablo 4. 17. Ogretmenlerin BSB’ ne Yonelik OBSBO Puanlarinin Diizenli Bilimsel Kaynak

Kullanimina Gére Mann- Whitney U Testi Sonuglari
Bilimsel_Kaynak_Aboneligi

Evet Hayir

N =24 N =22

100 Mean Rank = 22,27 an Rank = 24,84 —100
80— —80 g
60— —60
40— —40
810 610 4,‘0 2‘,0 010 2,‘0 4:0 610 8,‘0
Frequency Frequency

Birey sayis1 “N” 46

Mann Whitney U 293,500

Wilcon W 546,500

Test istatistigi 293,500

Standart Hata 45,381

Standart test istatistigi 0,650

Asymptotic significance (2-sided) 0,516

lliskisiz 6rneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsilig1 olan Mann
Whitney U testinde BSB’nin bilimsel kaynak kullanimina gore (U=293; p>0,05 ) istatistiksel

olarak aralarinda anlamli bir fark yoktur.

4. 4 Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmen Adaylarina Asil Uygulamada Elde Edilen Nicel
Bulgular

2017/2018 egitim 6gretim doneminde Mersin Universitesinde Fen Bilgisi 6gretmenligi
4. simifta okumakta olan 26 6gretmen adayma OBSBO’ i uygulanmigtir.

Elde edilen 26 veri icin SPSS 21. 0 programinda verilerin ortalama betimsel analizleri
yapildi. OBSBO bir puanlayia tarafindan puanlanan verilerin, ortalama betimsel istatistik
degerleri olan aritmetik ortalama, standart sapma, mod, medyan, ortalama standart hata,

varyans, basiklik, carpiklik, minimum ve maksimum degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Tablo 4. 18. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmen Adaylarina Yapilan Asil Uygulamaya Ait
Verilerin Betimsel Analiz Sonuglar1

Betimsel Analiz Degerler
Ortalama 41,69
Medyan 46,5
Mod 28
Standart ortalama hata 4,2
Standart sapma 2,17
Varyans 470,94
Basiklik -1,406
Carpiklik -0,156
Minumun 2
Maksimum 73

Ogretmen adaylarina uygulanan OBSBO sonuglar1 incelendiginde aritmetik ortalamanin
X =41,69 ile 50’'nin altinda oldugu goriilmektedir. Ortancanin aritmetik ortalamadan fazla
olmasi sola (negatif) carpikligi gostermektedir.

Tablo 4. 19. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gére Ogretmen Adaylarindan Elde Edilen Puanlarin
Ortalamasi

Dereceli
Dereceli Puanlama
Puanlama Cetveline  100’liik
Cetveline 100’ Liuk Gore Sistemde
Gore Sistemde Genel Genel
Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama
Temel Gozlem yapma 1,14 38
stiregler Siniflama 1,10 37
Olgme 1,22 41
Say1 ve uzay iliskileri 1,78 59 1,33 4
kurma
Verileri kaydetme 1,42 47
Nedensel Onceden kestirme 0,67 22
sliregler Degiskenleri belirleme 1,26 42 131 44
Verileri yorumlama 1,51 50 !
Sonug cikarma 1,78 59
Deneysel Hipotez Kurma 1,03 34
sliregler Verileri Kullanma ve 0,86 29
Model Olusturma
Deney Yapma 1,55 52 1,11 37
Degiskenleri Degistirme 1,19 40
ve Kontrol Etme
Karar Verme 0,92 31
OBSBO’nin Genel Ortalamasi 1,25 41,6
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4. 5. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmen ve Ogretmen Adaylarina Uygulamada Elde
Edilen Verilerin Karsilastirilmasi
OBSBO sonuglarina gore égretmenlerin sahip oldugu BSB puani ile 6gretmen adaylarinin

BSB puanlari karsilastirildi.

Gruplarin sayisi 50’nin altinda oldugu icin BSB puanlarindan elde edilen verilere
Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Ogretmen BSB puan1 W=0,082 ile normal dagihm
sergilerken; Ogrenci (6gretmen adaylar1)BSB puan1 W=0,024 normal dagihm sergilemedigi i¢cin
nonparametrik test Mann Whitney U yapilmistir (P<0,05).

Tablo 4. 20. Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarmin OBSBO’ Den Elde Edilen Verilerinin

Karsilastirilmasi

Kisi Sayis1 X Standart Hata Minimum  Maksimum Basiklik Carpiklik
Ogretmen 46 82,43 8,76 62 98 -0,182  -0,594
Ggrenci 25 43,28 20,54 12 73 -1,559 -0,118

Tablo 4. 21. Ogretmen Ve Ogretmen Adaylarimin OBSBO’den Elde Edilen Verilerinin

Karsilastirilmasindan Elde Edilen Mann Whitney U Sonuglari
Independent-Samples Mann-Whitney U Test

oo
OGRENCI OGRETMEN
120 N =25 N =46 —120
100 Mean Rank = 14,00 .96 —100
80 —80
m 60 60 g
B 40 40
20 20
0 -0
-20— —-20
2(;0 15LO 10‘0 5‘0 010 5~0 10‘0 15‘0 2(‘)0
Frequency Frequency
Birey sayis1 “N” 71
Mann Whitney U 25,000
Wilcon W 350,000
Test istatistigi 25,000
Standart Hata 83,008
Standart test istatistigi -6,625
Asymptotic significance (2-sided) 0,000

lliskisiz 6rneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsilig1 olan Mann
Whitney U testinde BSB’'nin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin aldigi puanlara gére sonucu p=
0,00 bulunmustur (U= 25; p<0,05). Bu deger aralarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark

oldugunun bir gostergesidir.
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4. 6. Olgek Gelistirme Siirecinde Ogretmen ve Ogretmen Adaylarina Uygulamada Elde
Edilen Nitel Bulgular
57 6gretmen ve 26 dgretmen adayina yapilan asil uygulamadan elde edilen verilere

icerik analizi yapilarak nitel veriler elde edilmistir. Bu béliimde temalar ¢alismanin amacina
uygun olarak bilimsel siire¢ basamaklarinin ana basliklari olan temel siirecler, nedensel siirecler
ve deneysel siirecler olarak dnceden belirlenmistir. Kodlar ise bilimsel siire¢ beceri basamaklar:
olarak 6nceden belirlenmistir.

TEMA 1. Temel Siirec Becerilerinde,

KOD 1. 1. Gozlem Yapma;

12 numarali katilima 1. soruya ait gozlemlerini birden ¢ok madde ile listelemistir;

“1.Klorozlu bitkiler

2.Bitkilerdeki ¢inko eksikligi

3. Toprakta bol miktarda ¢inko bulunmasi

4. Bitkilerin topraktaki cinkoyu alamamasi” seklinde listelemistir.
26 numarali katilimc 1. soruya ait gézlemlerini;

“Gozlemi yaptigi yer: Orta Anadolu

Kullanilan tohumlarin yapisi: kaliteli

Topragin hazirlanmast: bitkilerin yetistirilmesi i¢cin uygun hale getirilmistir.

Tohumlarin uygun zamanda ekilip diizenli ve yeterli sulandig1

Kullanilan giibrenin icerdigi mineraller tiirleri

Kloroz degisikliginin hangi yapraklarda oldugunu “ seklinde belirtmistir.

Bazi arastirmacilar ise sadece tek bir madde ile goézlemlerini agiklamislardir:
39 numarali katilimci “ Fosfor ve fosfor icerikli iirtinler yapraklar1 sarartiyor.” seklinde eksik
olarak gozlemlerini ifade etmislerdir.
57 numarali katihma sadece “ Daha ¢ok geng¢ yapraklarda kloroz seklinde degisiklik oldugu”
seklinde yeterli olmayan bir agiklama yapmuistir.
KOD 1. 2. Siniflama;

11. soruda yer alan omurgali canlilarin simiflandirilmasi sorusunda katihimcilardan
verilen canlilar1 déllenme 6zelliklerine gore siniflamalari istenilmistir;

45 numaral katilimcl cevabinda “ Yunus, balina, Fok memeli dogurarak cogalir; hamsi,
kopekbaligi ve vatoz baliklar grubunda yumurtayla ¢ogalir.” seklinde tam olarak ifade etmistir.

18 numarali katilimci sema cizerek gruplandirmistir.
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SEKIL 4. 1. 18 Numarali Katiimcinin 11. Soruya Verdigi Cevap

KOD 1. 3. Olgme;

2. sorunun 6. maddesinde yer alan 6lgme sorusunda bazi arastirmacilar 3 6lgme aracini
da tam olarak belirtmislerdir.

36 numaral katiimci1 “Termometre, hassas kantar(terazi), kronometre, dereceli kap”
seklinde belirtmistir.

48 numarali katilimc1 “Termometre ve kronometre (6nceden hacim i¢in It kabi dereceli
silindir, miktari icin esit kollu terazi)” olarak aciklayarak ifade etmistir.

2. sorunun 6. maddesinde yer alan 6l¢me sorusunda bazi arastirmacilar 1 eksik olarak 2
Olgme aracini belirtmislerdir.

12 numarali katilimc1 “Termometre ve kronometre” olarak cevaplamistir.

2. sorunun 6. maddesinde yer alan 6lgme sorusunda bazi arastirmacilar 2 eksik olarak 1
Olgme aracini belirtmislerdir.

16 numarali katilimc1 “Termometre” cevabini vermistir.

33 numarali katilimci sadece “Kronometre” cevabini vermistir.

KOD 1.4. Say1 Ve Uzay iliskileri Kurma;
7 soruda yer alan gorselin aynadaki simetrisinin ¢izilmesi isteniliyor.

4 numaral katilimcinin cevabinin gorselinde sorunun alt kisminda yer alan cetvele

uygun olarak harflerinde simetrisini alarak ¢izdigi gortilmektedir.

SEKIL 4 2 4 Numarall Katlhmcmm 7 Soruya Verdlgl Cevap
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18 numarali katihmcinin cevabinin gorselinde sorunun alt kisminda yer alan cetvele
uygun olarak hazirladig1 fakat gorselde yer alan harflerin simetrisine yer vermeden cizdigi

goriilmektedir.
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KOD 1. 5 Verileri Kaydetme;
26 numaral katilimci 3. Sorunun 1. Maddesine verdigi cevapta tiim verileri dogru olarak

kaydetmistir.

Tablo 4. 22. 26 Numarali Katilimci 3. Sorunun 1. Maddesine Verdigi Cevap
SICAKLIK DENIZ SUYU TATLI SU

0°C 10,5ml oksijen 20,5ml oksijen
20°C 5,2ml oksijen 16,4ml oksijen
40°C 2,6ml oksijen 13,1ml oksijen
60°C 1,3ml oksijen 10,5ml oksijen

54 numarali katihmea ise verileri dogru olarak kaydedememistir. Hatta metinde yer

almayan sayilar1 kullanmistir.

Sekil 4. 4. 54 Numarali Katihmcinin 3. Sorunun 1. Maddesine Verdigi Cevap

TEMA 2. Nedensel Siirec Becerilerinde;
KOD 2.1 Onceden Kestirme;

10 sorunun 4. Maddesinde yer alan 6nceden kestirme yani tahmin etme becerilerini
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53 numarali katihmcinin 10 sorunun 4. maddesine verdigi cevap “Eger hipotezim dogruysa
sicaklik arttikea, pil dmrii uzar.” seklinde tam ve dogru olarak ifade etmistir.

47 numarali katilimcinin 10 sorunun 4. maddesine verdigi cevap “Pil d6mriinde azalma
olacaktir.” seklinde eksik olarak ifade edilmistir.

45 numarali katilimcinin 10 sorunun 4. maddesine verdigi cevap “ Evet etkiler.” seklinde
yanlis ve tahminden uzak bir sekilde yazilmistur.

KOD 2. 2 Degiskenleri Belirleme;

26 numarali 6gretmen katilimcinin10 sorunun 6. maddesine verdigi cevapta “Bagimsiz
Degisken: Deponun Sicakligi; Bagimlh Degisken: Pillerin Tiikenme Siiresi; Kontrol Degiskeni:
Bekleme Siiresi” seklinde tam olarak ifade etmistir.

19 numarali katilimcinin10 sorunun 6. maddesine verdigi cevapta “Bagimsiz Degisken:
Kuzeydeki soguk iilke- Giineydeki Sicak tilke(Sicaklik); Bagimli Degisken: Pillerin Omrii; Kontrol
Degiskeni: Pil boyutu, pilin yapildig1 ortam ve saklanma kosullari sabit tutularak sadece ortam
sicaklig1 degistirilip pilin tiikenme stireleri hesaplanir.” seklinde agiklamistir.

KOD 2. 3.Verileri Yorumlama;

3. sorunun 4. maddesinde madde kokiinde verilen cevaplamalari yorumlamalari
beklenmektedir.

8 numarali katilimcinin 3 numarali sorunun 4. Maddesine yorumu “2. ve 4. anlasilabilir.
40 °C’ de oksijen miktari, 13,1; tuzlu suda 2,6'dir. Yani tuzlu suya gore daha fazladir. Oksijen
miktar1 10,5 oldugunda tulu su 0 °C’ de iken tath su 60 °C’ dedir. Yani tuzlu suda sicaklik daha
diistiktiir.” seklindedir.

23 numarall katilimcinin 3 numarali sorunun 4. maddesine her maddeyi tek tek
aciklayarak vermistir. Sorunun cevabinda ise 2 maddenin dogru ikisinin de yanlis oldugu

sonucuna ulagmistir.
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Sekil 4. 5. 23 Numaral Katilimcinin 3 Numarali Sorunun 4. Maddesine Verdigi Cevap
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KOD 2. 4. Sonug Cikarma,

3 numarali sorunun 2. Maddesinde verilen bir problem durumu ve bu probleme ait
bulgular 15181nda bireylerden bulgulari yorumlamalari istenilmistir.

31 numaral katilmcinin 3 numarali sorunun 2. Maddesine verdigi cevapta “Sicaklik
arttik¢a deniz suyu ve tath suda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalmaktadir.” Seklinde tam
olarak agiklamistir.

12 numarali katilimcinin 3 numarali sorunun 2. maddesine “Sicaklik distiikce sudaki

¢6zlinmis oksijen miktar1 artmaktadir.” seklinde ifade etmistir.

TEMA 3. Deneysel Siirec Becerilerinde;
KOD 3. 1. Hipotez Kurma;

OBSBO ’'nde 1. soruda verilen bir problem durumuna ait katiimcilardan bir hipotez
climlesi yazmalari istenilmistir.

34 numarali katilimcr 1. sorunun 2. maddesinde hipotezini “Kloroz topraktaki cinko
eksikliginden mi kaynaklanmaktadir?” seklinde problem durumunu belirtir gibi soru timcesi
seklinde ifade etmistir.

40 numarali katihlmci 1. sorunun 2. maddesinde hipotezini “Kloroza neden olan
etkenler” seklinde ifade etmistir. Bu ifade de katilimci; verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin
bagimh degisken tizerindeki etkisini denenebilir bir 6nerme seklinde ifade edememistir.

26 numarali katilimcr 1. sorunun 2. maddesinde hipotezini “Bitkilerin yapraklarinda
meydana gelen kloroz degisikliginin nedeni, her yil yiiksek dozlarda fosfor igerikli giibrelerin
kullanilmasidir.” seklinde ifade etmistir.

53 numarali katilimci 1. sorunun 2. maddesinde hipotezini “Fazla miktarda fosforlu
giibre kloroza neden olur.” seklinde belirtmistir.

KOD 3. 2 Verileri Kullanma Ve Model Olusturma;
Olgekte 3. sorunun 3. maddesinde ve 12 sorunun 1. maddesinde veriler verilerek bunlardan
grafik cizmeleri istenilmistir.
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Sekil 4. 6 . 18 Numarali Katiimcinin 12. Sorunun 1. Maddesine Verdigi Cevap
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18 numarali katiimcinin 12. sorunun 1. maddesine verdigi cevapta deney ve

gozlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek grafik formuna uygun bir sekilde

doniistiirdigi goriilmektedir.

Sekil 4. 7. 2 Numaral Katilimcinin 12. Sorunun 1. Maddesine Verdigi Cevap

2 numaral katilimcinin 12. sorunun 1. maddesine verdigi cevapta hig¢bir sayisal veriyi
kullanmamistir. Bununla birlikte grafik cizgileri de olmasi gerektigi gibi cizilmemistir.

T T
Baascl B

:
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Sekil 4. 9. 38. Katilmeinin 3. Sorunun 3. Maddesine Vei“digi evap

38 numarali katilimcinin 3. sorunun 3. maddesine verdigi cevapta grafik cizmeyle ilgili

kurallara uydugu goriilmektedir.

Sekil 4. 10. 54 Numarali Katilimcinin 3. Sorunun 3. Maddesine Verdigi Cevap
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3. sorunun 3. maddesine verdigi cevapta katilimci ayni grafik cizgisi icerisine iki grafik
cizmeye ¢alismigtir.
KOD 3. 3 Deney Yapma;

OBSBO’'nde 1. soruda verilen bir problem durumuna ait hipotezi test etmek icin
katilimcilardan deney tasarlamalari istenilmistir.

9 numarali katiimer verdigi cevapta bir kontrol grubu ve iki farkli deney grubunun

olusturdugu bir diizenek tasarlamistir.
N

| 5.Yukarida belirtilen durumun hipotezjni test etmek igin nasil bir deney tsarlarsiniz. Agiklaymiz.
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Sekil 4. 11. 9 Numaral Katilimci 1. Sorunun 5. Maddesine Verdigi Cevap

4 numarali katilime1 1. sorunun 5. maddesine “Her bakimdan ayni {i¢ bitki alinir. Ayni
sicaklikta ayni toprak tiri kullanilir. Ayn1 miktar su verilir. Yalmiz bitkilerden birine fazla
miktarda fosforlu giibre eklenir, digerine fazla ¢inko verilir’ seklinde cevap vermistir.

KOD 3. 4 Degiskenleri Degistirme Ve Kontrol Etme;

1. sorunun 7. maddesinde verilen problem durumuna iliskin hazirlayacaklar1 deney
diizeneginde degiskenleri nasil degistirecekleri sorulmustur. Hipotezle ilgili olan degiskenlerin
disindaki degiskenleri sabit tutmasi ve bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli degisken
tizerindeki etkisini belirlemesi beklenmektedir.

19 numarali katilimcinin 1 sorunun 7. maddesine verdigi cevapta “Ortam sicakligy,
topragin cinsi, saksi biiyiikliigii, deney ve kontrol grubundaki bitkilerin cinsi su miktari, 151k
miktar1 sabit tutulur; sadece topraktaki cinko ve fosfor miktarlar1 degistirilir.” seklinde ifade
etmistir.

7 numarali katilimcinin 1 sorunun 7. maddesine verdigi cevapta “Topraga atilan giibre
miktar1 olgiiliir.” seklinde ifade etmistir. Soru kokiinde yer alan metne yonelik olusturmalar
beklenen deneyde yer almasi gereken degiskenleri kullanmamistir. Ayrica bu degerler zaten
gozlemler sirasinda elde edilmistir.

KOD 3. 5. Karar Verme;

3. soruda verilen problem durumu, hipotez veriler ve bulgulara yonelik arastirmacidan
bir karara varmasi beklenmektedir.

35 numaral katilimcei 3. soruda sonuca bagh kararini “Sicakligin su igerisinde ¢dziinmiis

oksijene etkisi vardir.” seklinde ¢ok genel ve bulgulardan uzak bir ifade ile belirtmistir.
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26 numarali katihmc1 3. soruda sonuca bagh kararim1 “Kontrollii deneyler hipotezi
desteklemediginden hipotez yanlistir. Tekrar problem sorusuna dénmeli ve yeni bir hipotez
kurmalidir.” seklinde ifade etmistir.

53 numarali katiimer 3. soruda sonuca bagh kararinm1 “Sicaklik artisi O; ¢oziinmiis
miktarini azaltmaktadir. Fakat azalma orani tath su ve deniz suyunda ayni degil. Hipotezim

yanlis. Degistiririm.” Seklinde a¢ik¢a ve dogru olarak ifade etmistir.

72



Hiilya Sevim KILING, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Mersin ilinde gorev yapmakta olan fen bilimleri 0gretmenlerinin ve 06gretmen
adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerine sahip olma diizeylerini belirlemek amaciyla 6ncelikle
olcek gelistirilmistir. Bu siirecte 6lcek gelistirme asamalar1 uygulanmistir. Pilot ¢alisma 20 fen
bilgisi 6gretmenine uygulanmistir. Gegerlik ve gilivenirlik ¢calismalar1 yapilmistir. Elde edilen
OBSBO’ i Mersin ilinde gorev yapan 57 Fen Bilgisi 6gretmenine uygulanmustir. Ayrica gelistirilen
OBSBO ’i Mersin Universitesi Fen bilgisi 6gretmenligi 4. Sinif 6grencilerine uygulanmistir. Bu
stirecte elde edilen veriler analiz edilmistir.

“Fen Bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olma diizeylerinin belirlenmesi icin gecerli ve gilivenilir bir dlcek gelistirilebilir mi ayrica
O0gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bazi degiskenler ile bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olma duzeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” seklinde belirlenen
problem durumuna ait alt problemler belirlenmistir. Bu alt problemlerin sonuclar1 asagida

listelenmistir.

5. 1. “OBSBO gecerli bir 6l¢me araci midir?” Alt problemine Ait Sonuglar

Arastirmaci tarafindan soru havuzu olusturulmus ve bu sorular arasindan segilen
maddelerle bir o6lgek hazirlanmistir. Hazirlanan 6l¢cegin incelenmesi amaciyla 6 uzman
belirlenmistir. Uzmanlara gelistirilen 6lcegin degerlendirmelerini yaparken kullanacaklar1 form
gelistirilmistir. Uzman degerlendirme formunda yer alan degerlendirme kriterlerinin her
yarginin ne diizeyde yeterli oldugunu belirlemeleri istenilmistir. Bu belirlemeyi yaparken 4.
“Cok iyi”, 3. “lyi”, 2. “Orta”, 1.”Gelistirilmeli” seklindeki diizeyleri kullanarak derecelendirmeleri
istenildi. Uzmanlar tarafindan puanlanan maddeler i¢in kapsam gecerlik oraninin hesaplanmasi
icin verilen bu degerlendirme diizeylerini olumlu (uygun) yanit veren ve vermeyenleri
belirlemek amaciyla iki kategoriye ayrildi. Polit ve arkadaslar: tarafindan (2007) gelistirilen
diizeltilmis kappa formiilii kullanilarak her madde icin kapsam indeksleri hesaplandi. Kapsam
gecerlilik olciitiinde; her alt boyut icin, her soru maddesi icin ve her uzman icin degerler
hesaplandi ve elde edilen gecerlilik ortalamalar1 alindi. Uzmanlar tarafindan her alt boyutta, her
madde icin madde kapsam gecerlik indekslerini hesapladik. Her alt boyutun maddelerinin
gecerlilik indekslerinin ortalamasini aldik bunu da o alt boyut icin testin kapsam gecerlik
indeksi olarak kabul ettik. Kapsam gecerlik indeksleri 1. alt boyut i¢in 0,95; 2. alt boyut icin
0,96; 3. alt boyut icin 0,92; 4. alt boyut i¢cin 0,88; 5. alt boyut icin 0,94; 6. alt boyut icin 0,95 ve 7.
alt boyut icin 0,84 olarak hesaplanmistir. Her alt boyutta elde edilen kapsam gecerlik
indekslerinin ortalamasinin ortalamasini testin kapsam gecerligi olarak kabul ettik. OBSBO’ nin

kapsam gecerlik indeksi 0,92 olarak belirlenmistir. Bu deger Polit ve arkadaslar1 (2007)
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tarafindan belirlenen gecerlik sinir1 0,78 degerinin iizerinde oldugu icin testin gecerli oldugu

kabul edilmistir.

5. 2. “OBSBO giivenilir bir 6l¢me araci midir?” Alt Problemine Ait Sonuglar

Gelistirilen olgek; 20 6gretmene uygulanarak pilot ¢alismasi yapilmis, 6gretmenin fen
bilimleri dersine yonelik 41 agik u¢lu maddelere verdikleri cevaplara iliskin dért puanlayicinin
puanlar1 giivenirligi genellenebilirlik kurami ile incelenmistir. Giiler (2011) yapmis oldugu
calismada genellenebilirlik kurami ve klasik test kuramina gore giivenirligi karsilastirmistir.
Yapilan calismada puanlayici, durum vb. gibi birden fazla degiskenlik kaynaginin bulundugu
durumlara iliskin yapilacak tek bir seferde her bir degiskenlik kaynagi ve bunlarin etkilesimine
dayali giivenirligi belirlememizi saglayan giivenirlik kuraminin klasik test kuramina goére daha
avantajli oldugunu vurgulamistir. Ayrica ayni ¢alismada Giiler (2011); hem anlasilmasinin hem
de hesaplanmasinin daha kolay oldugunu belirterek, bu sebeple degiskenlik kaynaginin fazla
oldugu durumlarda pek c¢ok bilginin bir arada elde edildigi genellenebilirlik kuramini
Onermistir.

Her bir 6gretmenin tiim maddeleri cevaplamis ve tim Ogretmenlerin cevaplar1 dort
puanlayic tarafindan puanlanmis oldugu icin degiskenlik kaynaklarina iliskin tiimiiyle ¢capraz
desen (6gretmen x madde x puanlayici) kullanilmistir. Birey (b), madde (m), puanlayict (p),
birey-madde etkilesimi (b x m), birey-puanlayici etkilesimi (b x p), madde-puanlayici etkilesimi
(m x p) ve birey-madde ve puanlayic etkilesimi (b x m x p) tesadiifi ylizeylerde tiimiiyle
caprazlanmis genellenebilirlik deseni tercih edilmistir. Olgme objesi birey (b) olarak
belirlenmistir.

Ana etkilerde; 6lcmenin objesi olan birey, en yliksek degiskenlik kat sayisina sahiptir.
Toplam varyans aciklama yiizdesi % 5,4 olarak hesaplanmistir. Bu dgretmenlerin maddelere
farkli tepkiler verdigini gésterir. Olcme objesindeki bu degiskenlik, bireylerin bilgi, yetenek,
hazir bulunusluk vb., degiskenlerle ilgili farkliliklarini yansitir (Giiler ve ark. 2012).

Ana etkilerde maddelere iliskin toplam varyans aciklama yiizdesi %4,7 bulunmustur. Bu
varyans bileseni bazi maddelerin digerine gore giiclik diizeylerini gosterir(Atilgan, 2005).
Maddelere iliskin varyans kaynaginin bireylerden sonra yiiksek bir yiizdeye sahip olmasi
maddelerin zorluk kolaylik bakimindan birbirinden farkli oldugu anlamina gelir. Yani soz
konusu beceri ve becerilere ait gérevler ayni 6grenci tarafindan; farkli zorluk ve farkli kolaylikta
algilanmistir. Basarili 68rencinin benzer zorluk diizeyinde bir takim seyleri insa etmesini
beklenmektedir. Bu aslinda bizim amacimiza hizmet etmeyen bir varyans yilizdesi
olusturmustur. Maddelerden kaynakli bir hata kaynagi oldugunu géstermektedir.

Ana etkilerde puanlayicilara iliskin toplam varyans aciklama yiizdesi % 0 olmasi

puanlayicinin bireyden bireye tutarli puanlama yaptigini gosterir. Atilgan (2005) yaptigi
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calismada; puanlayicilarin, tiim bireyler boyunca yaptigi puanlamalarda sahip oldugu
katilik/comertlik diizeyinin farklilasmasi oldugunu belirtmistir. Bir puanlayici siirekli olarak
yirmi bireyi puanlarken tutarli davranmistir. Tutarhlik kavrami; benzer katilik ve benzer
comertlik olarak da ifade edilebilir. Kitliksa hepsinde kitlik, comertlikse hepsinde comertlik
anlamindadir. Ayni zamanda objektiflik oldugunun da bir gostergesi olarak ifade edilebilir.
Puanlayicilar objektif bir degerlendirme yapmislardir. Bir puanlayicinin bir performansi
objektif degerlendirmesinin yolu dereceli puanlama anahtar: (rubrik) ile belirlenen 6lciitlerin
dogru anlasilmasindan geger. Bu da 6lgtitlerin iyi belirlendigi biciminde yorumlanabilir.

Etkilesim etkilerinde; birey - puanlayic (b x p) etkilesiminin toplam varyans agiklama
yluzdesi %0 olmasi puanlayicinin bireyden bireye farkli puanlama yapmadigimi gosterir. Bu
deger ana etkilerde elde ettigimiz varyans ylizdesiyle ortiismektedir. Puanlayicilarin tutarh
secilmis oldugunu gosterir. Objektif bir degerlendirme yapildigini ve puanlayicilarin ayni
comertlik ve katilikta oldugu sdylenilebilir. Puanlayici bireyleri ayni bicimde puanlamistir.
Ayrica puanlayicilarin oldukega tutarhi secildikleri sdylenilebilir. Bu durumu farkhi sekillerde
aciklayabiliriz uzmanhk alanlari, meslek yillari, 6grencileri objektif degerlendirmeleri,
ogrencileri tanimamalariyla da iliskilendirilebilir. Puanlayicilarin 6grencileri tanimamalar1 yanh
davranis sergilememeleri i¢cindir(Giiler ve ark., 2012). Bu ¢alismamizin gecerligini arttirir. b x p
nin toplam varyans agiklama yiizdesinin %0 olmas1 ana etkilerde p’ nin sifir olmasiyla da
ortiismektedir.

Etkilesim etkilerinde; bireyle madde etkilesimi(b x m); bir maddeden digerine
bireylerin cevaplarindaki farkliligin toplam varyans acgiklama yiizdesi 3,1 olarak hesaplanmustir.
Shavelson ve Webb (1991) bu etkinin belli bir bireyin bagil konumunun bir maddeden diger
maddeye degisip degismediginin gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Bireylerin maddelerle
etkilesimi; bireylerin bazi maddeleri cevaplarken gecmis yasantilarindan dolayr avantajl
oldugunun bir gostergesidir(Giiler ve ark. 2012). Birey burada o6gretmen oldugu icin ilgi
duyduklari alanlar, hangi konuyu iyi bildikleri, tiniversitede derslerine giren 6gretmenleri, aldig1
egitimler, kurslar, seminerler, bazi deneyimleri gibi etkilesimler etkileyebilir. Bunlarin tamami
sistematik hatadir. Bu deger 3,1 nispeten kiiciiktir. Hem maddeden, hem bireyden
kaynaklanabilir. Ana etkilerde her ikisinin de yiizdesinin ytksek oldugunu gériilmektedir.

Etkilesim etkilerinde; puanlayici madde etkilesimi (p x m), toplam varyans agiklama
yluzdesi 11,2 olarak bulunmustur. Shavelson ve Webb (1991) bu etkiyi puanlayicilarin
puanlamalarinin bir gérevden digerine kararli olup olmadigini gostermektedir Burada p’ nin
toplam varyans ag¢iklama yiizdesi %0 olmasi puanlayicilarin tutarli oldugunu gosterirken p x m
nin 11, olmasi puanlayicilarin maddelerle etkilesime girdigini gosterir. Yani bir puanlayicinin
herhangi bir maddeyi puanlamasiyla, ikinci maddesini puanlamasi arasinda fark vardir. Bunun

ylksek olmasi puanlayicilarin maddelerden etkilendigi anlamina gelir. Puanlayicilarin nerede
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calistigl, hangi tarzda bir 6gretmen oldugu, 6grencilerin onlara getirdigi sorular, 6grenci
hazirlama tarzi1 ya da teknikleri, kriterleri, fenin hangi dallarina ilgi duydugu gibi etkenler
puanlayicilarin degerlendirmelerinde farklilik yaratabilir.

Artik etki; birey, madde ve puanlayicilarin etkilesiminin ve tesadiifi olaylarin yol agtig1
degiskenlik kaynagimmin (b x m x p) toplam varyans aciklama ytlizdesi %75,6 olarak
bulunmustur. Shavelson ve Webb (1991) kalan etki varyansini birey-madde-puanlayici ortak
etkisi ve/veya tesadiifi hatalardan olustugunu belirtmistir. Bu degerin biiyiik olmasimi farkl
nedenlerle aciklayabiliriz. Birincisi; artik etkinin bu kadar biiyiilk olmasina ragmen elde
ettigimiz genellenebilirlik katsayis1 (0,91) ve phi kat sayisinin(0,88) yiiksek olmasi temel
degiskenlik kaynaginin 6lgme objesinden yani bireyden kaynaklandigini gosterebilir. Bu
bireyleri iyi ayirt ettigimizin bir gostergesidir. Bu bireyleri iyi ayirt eden bir 6l¢gme araciymis
yorumunu yaptirabilir. ikinci neden ise séz konusu deseni dogru kurdugumuz anlamina
gelebilir. Diger bir neden ise; bu degeri yiliksek ¢ikmasi farkli degiskenlik kaynaklarinin
varligina isaret eder. Ornegin; beceriler bir degiskenlik kaynagidir, puanlayicilarin uzmanhk
alanlar1 bir degiskenlik kaynagidir, puanlayicilarin cinsiyetleri bir degiskenlik kaynagidir,
puanlayicilarin cinsiyetleri bazi sorular1 cevaplarken egilimli davranilmis olmalar1 degiskenlik
kaynagidir.

OBSBO kullanilarak elde edilen puanlarin b x m x p tiimiiyle caprazlanmis
genellenebilirlik deseninde genellenebilirlik katsayisi (G katsayisi) 0,91; Phi (®) katsayis1 0,88
olarak hesaplanmistir. G ve Phi katsayilarinin yeterlik olciitlerinin istege bagl olarak degistigini
ancak bazi arastirmacilarin G ve Phi katsayilarinin 0,80’den biiylik olmasi durumunda “yiiksek”
olarak degerlendirilebilecegini ifade etmektedir, 0,80 ve lizeri genellenebilirlik katsayilarinin
anlaml oldugunu soéylemektedir (Pekin 2015). Bu iki giivenirlik katsayilari degeri yiiksek
glvenirlikte bir 6lcme araci oldugunu gostermektedir. Bunu temel nedeni kullanan 6lgme
aracinin Olciitlerinin iyi belirlenmesidir. Puanlayicilarin boylelikle tutarli puanlamalar yapmasi
olarak aciklanabilir. Puanlayicilarin bireyleri tanimamalar1 ile de sistematik hatanin Oniine
gecilmis oldu. Mevcut varyans kaynagida bunu gostermektedir. Buna ragmen puanlayicilarin

maddelerle etkilestigi goriilmektedir.

5. 3. “Mersin ilinde Gérev Yapmakta Olan Ogretmenlerin BSB Sahip Olma Durumu Nedir?
” Alt Problemine Ait Sonugclar:

BSBO'i pilot uygulamanin ardindan Mersin ilinde devlet okulunda gérev yapmakta olan
57 Fen Bilimleri o6gretmenine uygulanmistir. Oncelikle ortalama betimsel istatistik
degerlerinden yola ¢ikarak u¢ degerler analizi yapilmis, 11 u¢ degerler tespit edilmis ve verileri
analize hazir hale getirmek amaciyla bu veriler ¢ikartilmistir. Geride kalan 46 veri kullanilmistir.

OBSBO bir puanlayicl tarafindan puanlanan verilerin 6ncelikle, ortalama betimsel istatistik
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degerleri olan aritmetik ortalama 82,4, standart sapma 8,7, mod 78, medyan 85, ortalama
standart hata 1,29, varyans 76,74, basiklik -0,182, carpiklik -0,594, minimum deger 62 ve
maksimum deger 98 olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilerde ¢arpiklik katsayisinin sifirdan
kiiciik bir deger olmasi ve ortancanin aritmetik ortalamadan biiylik olmasi sola(negatif)
carpikligl gostermektedir.

OBSBO’ nin BSB’ nin ii¢ ana siirecine ve bunlarin alt becerilerine gére 57 degerde
aritmetik ortalamalarinin dereceli puanlama cetveli kullanilarak elde edilen ortalamalar1 ve
bunlarin yiizliik sistemdeki karsiliklar1 hesaplanmustir.

Temel siire¢ becerilerinden gozlem yapma 60, siniflama 70, 6lcme76, say1 ve uzay
iliskileri kurma 83, verileri kaydetme 79 ortalamaya sahiptir. Burada 6gretmenlerin gézlem
yapmaya dayali becerilerinin diger temel becerilere kiyasla nispeten daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica temel silireclerde say1 ve uzay iliskileri kurma becerilerinde ise diger
temel becerilere gore daha basaril olduklar: goriilmektedir.

Nedensel siire¢ becerilerinde; 6nceden kestirme 70, degiskenleri belirleme?73, verileri
yorumlama 70, sonu¢ ¢ikarma 83 ortalamaya sahiptir. Nedensel siire¢ becerileri arasinda fen
ogretmenleri sonu¢ ¢ikarma becerilerinde en yliksek basariya sahipken, dnceden kestirme ve
verileri yorumlama nispeten diger beceriler gére daha diistktiir.

Deneysel stire¢ becerilerinde hipotez kurma 72, verileri kullanma ve model olusturma
62, deney yapma 77, degiskenleri degistirme ve kontrol etme 73, karar verme 46 ortalamaya
sahiptir. Deneysel siire¢ becerilerinde fen 6gretmenleri degiskenleri degistirme ve kontrol etme
becerilerinde daha basariliyken karar verme becerilerinde diger becerilere gére daha diisiik bir
ortalamaya sahiptir.

BSB tiim becerileri genel olarak incelendiginde nedensel becerilerde daha yiiksek
ortalamaya sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica tiim alt beceriler karsilastirildiginda say:
ve uzay iliskileri kurma ve sonuc¢ cikarma en yiliksek ortalamaya sahipken; karar verme
becerisinin en diisiik ortalamaya sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

BSBO’'nin Mersin ilinde devlet okulunda gérev yapmakta olan 57 Fen Bilimleri

O0gretmenin ortalamasi 71,6 olarak hesaplanmistir.

5. 4. “Ogretmenlerin OBSBO ’ Den Aldiklar: Puanlar Cinsiyete Gore Farkliik Géstermekte
Midir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar

Ogretmenlerin OBSBO’ de cinsiyete gore puanlar karsilastirldifinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklihik gostermemektedir (t=-,923; P>0,05). Aritmetik ortalamalarina bakildiginda
(Xkaan=81,29; Xrrkek=83,68 ) iki grubun birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmektedir.

Aydogdu (2006) yapmis oldugu ¢alismada 7, sinif 6grencilerinin BSB’ ni incelemistir. Kiz

ve erkek 6grencilerin bilimsel stire¢ becerileri puanlarinda, istatistiksel olarak anlamh bir fark
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olmadig1 (p<0,05 6lglit olarak alindigindan) ifade etmis fakat erkek 6grencilerin (X = 10,26), kiz
ogrencilerine (X = 9,38) gore daha yliksek aritmetik ortalamaya sahip olduklarini belirtmistir.

Boylik ve arkadaslar1i(2011) yapmis oldugu ¢alismada ikinci kademe 6grencilerin BSB’ni
bazi degiskenler acisindan incelemislerdir. Kiz ve erkek 6grencilerin BSB testi puanlarinin
ortalama degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin olmakla beraber kiz 6grencilerin ortalama
degerlerinin biraz daha yiiksek oldugu fakat bu farkliligin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu
belirtmislerdir [t(232) = 1,33; p>0,05].

Bozdogan ve arkadaslari (2006) isbirlikli 6grenme yonteminin 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerine etkisinin incelendigi arastirmada, fen bilgisi 6gretmenligi 1. sinifinda okuyan
210 ogrenciden 1 deney 1 kontrol grubu olusturmus, kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel
stre¢ son test puanlarinin cinsiyetle olan iliskisi anlaml ¢ikmamistir (t(30) = 0,423, p>,05).
Uygulanan isbirlikli 6grenme ve geleneksel 6grenme yonteminde, cinsiyetin bilimsel siire¢

becerilerinin kazanilmasinda belirleyici etkisi olmadigini belirtmislerdir.

5. 5. “Ogretmenlerin OBSBO' Den Aldiklar1 Puanlar Mezun Olduklar1 Béliime Gére
Farklilik Gostermekte Midir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar

Grup sayist 50’'nin altinda oldugu icin mezun olunan boliim puanlarindan elde edilen
verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Mezun oldugu bolim Egitim Fakiiltesi
W=0,092; Fen Edebiyat Fakiiltesi icin W=0,211 (P>0,05) degerleri elde edilmis ve normal
dagihm goésterdigi icin bagimsiz t testi yapilmistir. Ogretmenlerin OBSBO’ de Mezun olduklari
bolime gore puanlar Kkarsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir farkhilik
gostermemektedir (t=0,178; p>0,05). Xpr=82,52 ve Xrpr=81,83 aritmetik ortalamalarina
bakildiginda iki grubun birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Boyiik ve arkadaslar1 (2010) fen ve teknoloji dersi Ogretmenlerinin laboratuar
calismalarina yonelik yeterlik goriislerinin farkli degiskenlere gore inceledigi calismasinda elde
edilen bulgularda, brans degiskeni acisindan incelendiginde, branslar1 degisen 6gretmenlerin,
laboratuar c¢alismalarina yoénelik yeterlik goriislerinin anlamli olarak degismedigi
belirtmislerdir. Fen Bilgisi, Fizik, Kimya, Biyoloji 6gretmenligi ve alanlarindan mezun olup Fen
ve Teknoloji dersi 6gretmenligi yapan 6gretmenlerin, laboratuar ¢alismalarina yonelik yeterlik

goriusleri benzer diizeylerde bulunmustur.

5. 6. “Ogretmenlerin OBSBO' Den Aldiklar1 Puanlar ile Meslek Yillar1 Arasinda Bir Fark
Var Midir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar
Ogretmenlerin BSB’ ne yoénelik OBSBO puanlarinin meslekteki calisma yillan ile

karsilastirildiginda bagimsiz t-testi sonuglarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
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bulunamamustir. (t=-0,21; p>0,05). Xisau=82,37 ve Xisustu=82,44 aritmetik ortalamalarina
bakildiginda iki grubun birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Boylik ve arkadaslar (2010) fen ve teknoloji dersi Ogretmenlerinin laboratuar
calismalarina yonelik yeterlik goriislerinin farkli degiskenlere gore inceledigi calismasinda elde
edilen bulgularda, Ogretmenlerin kidemleri ile laboratuar c¢aligmalarina yonelik yeterlik
goriisleri arasinda anlaml farklilik olup olmadig: incelendiginde, analiz sonuglari, sadece bazi
maddelerde gorislerin farklilastigini ortaya koymustur: "Laboratuardaki arag gereclerle ilgili
basit bakim onarim bilgi ve becerisine sahip olma" konusunda 15 y1l ve iistii kideme sahip
o0gretmenlerin, 1 yildan az kideme sahip 6gretmenlerin goriislerinden, kidemli 6gretmenler
lehine anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir (p=0,027). Mesleki deneyimleri artan
o0gretmenlerin, laboratuardaki arag gereclerle ilgili basit bakim onarim bilgi ve becerisine sahip
olma diizeyleri de artmaktadir. Diger taraftan “6grencilerin laboratuar ¢alismalariyla ilgili bilgi
ve becerilerini 6l¢gme bilgisine sahip olma” maddesinde 1 yildan az kideme sahip 6gretmenler
lehine anlaml fark olustugu tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmenlerin hizmet 6ncesinde,
aldiklar1 6l¢me ve degerlendirme bilgilerinin diger 6gretmelerden giincel ve daha yeterli oldugu
ile aciklanabilir. Kidem degiskeni acisindan, anketteki diger maddelere verilen cevaplar birbirini

destekler nitelikte bulunmustur.

5. 7. “Ogretmenlerin Calismakta Oldugu Okulda Laboratuar Bulunmasi Ve Ders islerken
Laboratuar Kullanma Aligkanhig Kullanilmasi ile Ogretmenlerin OBSBO Den Aldiklari
Puan Arasinda Fark Var Midir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar

Grup sayis1 50’nin altinda oldugu i¢in ¢alistiklar1 kurumda laboratuar bulunma durumu
puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Laboratuar
bulunmas1 W=0,024 ve laboratuar bulunmamasi W=0,908 (P<0,05) degerleri elde edilmis ve
normal dagilim gostermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir. Mann Whitney U, iki iliskisiz
orneklemden elde edilen puanlarin birbirinden anlamh bir sekilde farlilik olup olmadigini test
eder (Biiyiikoztirk, 2015).0gretmenlerin BSB’ ne yoénelik hazirlanan OBSBO puanlarinin
calistiklar1 kurumda laboratuarin bulunup bulunmamasi ile BSB arasindaki iliski Mann Whitney
U testi ile incelenmis ve alinan sonuglara gore aralarinda anlaml bir fark olmadigi bulunmustur
(U=210,5 p>0,05).

Grup sayisi 50’nin altinda oldugu i¢cin ¢alistiklar1 kurumda bulunan laboratuar1 kullanma
durumu puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir.
Laboratuar kullanilmas1 W=0,037 ve laboratuar kullanilmamasi W=0,930 (P<0,05) degerleri
elde edilmis ve normal dagihm gostermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir. Iliskisiz

orneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsiligi olan Mann Whitney U
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testinde BSB’nin laboratuar kullanma durumuna goére (U=202; p>0,05 ) istatistiksel olarak
aralarinda anlaml bir fark yoktur.

Koray ve arkadaslar1 (2007) yaratict ve elestirel disiinme temelli fen laboratuari
uygulamalarinin akademik basar1 ve bilimsel stire¢ becerileri iizerine etkisi ¢calismasinda benzer
sonuglara ulasmislardir. Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerisi 6n test puanlari
ortalamalar1 21,65 ve standart sapmasi 2,61; ayni grubun son test puanlari ortalamasi 21,36 ve
standart sapmasi 4,30 olarak tespit edilmistir. Bagimli gruplar i¢in t testi analizi sonucunda
hesaplanan t degerine gore; (p>0,05); kontrol grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda
bilimsel siire¢ becerisi agisindan anlaml bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
kontrol grubu Ogrencilerinin, laboratuar foyiinde gosterildigi sekilde yaptiklar1 uygulamalar
sonucunda, bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 puanlarin arttigi,  fakat bu
uygulamalarin anlaml bir artis1 saglayamadigini belirtmislerdir.

Tan ve Temiz (2003) fen Ogretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin yeri ve 6nemi
calismalarinda bilimsel siire¢ becerileri, hangi laboratuar yaklasimi benimsenirse benimsensin,
deneysel aktivitelerin amacina ulasabilmesi icin gerekli temel beceriler oldugunu belirtmistir.
Derslerde oOgretmenlerin deneye, gozleme, arastirmaya, incelemeye agirlik verilmesi bu
becerilerin gelismesini saglayacagini vurgulamistir. Bu becerilerin gelismesiyse yapilan
deneylerin konuyla iliskilendirilmesine ve kavramlarin zihinde yapilandirilmasina yardimci
oldugunu yani deney yapma ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme birbirini destekleyen i¢ ice

faaliyetler oldugunu belirtmislerdir.

5. 8. “Ogretmenlerin Bilim ile ilgili Kaynak (Kitap, Internet, Siireli Dergi Vb) Kullanim
Aligkanhg ile OBSBO' Den Aldiklar1 Puanlar Arasinda Fark Var Midir? ” Alt Problemine
Ait Sonuglar

Grup sayist 50'nin altinda oldugu icin diizenli bilimsel kaynak kullanma durumu
puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Diizenli bilimsel
kaynak kullanilmas1 W=0,866 ve diizenli bilimsel kaynak kullanilmamasi W=0,027 (P<0,05)
degerleri elde edilmis ve normal dagilim gostermedigi icin Mann Whitney U testi yapilmistir.
lliskisiz 6rneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsiligi olan Mann
Whitney U testinde BSB’nin bilimsel kaynak kullanimina gore (U=293; p>0,05 ) istatistiksel
olarak aralarinda anlamli bir fark yoktur.

llIkoriicii Gokmencelebi ve Ozkan (2011) bilimsel yayinlari takip eden ve teknoloji
kullanan ilkégretim 6grencilerinin fen dersinde 6grendiklerini glinliik yasamla iliskilendirme
diizeyleri bakimindan karsilastirilmasi calismasinda 6grencilerinin bilimsel icerikli dergi, gazete
okuyan ve televizyon programi seyredenler ile bilgisayara sahip olanlarin, bilgilerini giinliik

yasamla iliskilendirme diizeylerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Biyoloji, kimya ve
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fizik Ogretmenleri ile Jarman ve McClune (2001)’da yiiriittiikleri calismada biyoloji
o0gretmenlerinin konulara paralel olarak gazete haberleri kullanildiginda, 68rencilerin bu tiir
haberleri kendi istekleriyle arttirmakta olduklarini tespit etmistir. Yapilan ¢alismalarda bilimsel
icerikli dergilerin Fen Bilgisinde edinilen bilgilerin kullanilmasi ve derse karsi olumlu tutum
gelistirmesinde etkili olacagi belirtilse de bilimsel silire¢ becerileri ile ilgili literatiirde

destekleyici bilgi bulunmamastir.

5. 9. “Mersin Universitesinde Fen Bilgisi 4. Sinifta Okumakta Olan Ogretmen Adaylarinin
BSB’ Ne Sahip Olma Durumu Nedir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar

2017/2018 egitim 6gretim déneminde Mersin Universitesinde Fen Bilgisi 6gretmenligi
4. smifta okumakta olan 26 6gretmen adayma OBSBO’ i uygulanmistir. OBSBO bir puanlayic
tarafindan puanlanan verilerin oncelikle, ortalama betimsel istatistik degerleri olan aritmetik
ortalama 41,6; standart sapma 2,17; mod 28, medyan 46,5; ortalama standart hata 4,2; varyans
470,94; basiklik -1,406; carpiklik -0,156, minimum deger 2 ve maksimum deger 73 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen verilerde ¢arpiklik katsayisinin sifirdan kiiciik bir deger olmasi ve
ortancanin aritmetik ortalamadan biiyiik olmasi sola(negatif) ¢arpikhigi gostermektedir.

Temel siire¢ becerilerinden gozlem yapma 38, siniflama 37, 6lgme 41, say1 ve uzay
iliskileri kurma 59, verileri kaydetme 47 ortalamaya sahiptir. Burada 6gretmen adaylarinin
gozlem yapma ve siniflama becerilerinin diger temel becerilere kiyasla nispeten daha diistik
oldugu goriilmektedir. Ayrica temel siireglerde verileri kaydetme becerilerinde ise diger temel
becerilere gore daha basarili olduklar1 goriilmektedir.

Nedensel siire¢ becerilerinde; dnceden kestirme 22, degiskenleri belirleme 42, verileri
yorumlama 50, sonuc¢ ¢cikarma 59 ortalamaya sahiptir. Nedensel siire¢ becerileri arasinda fen
O0gretmen adaylar1 sonug ¢ikarma becerilerinde en yiiksek basariya sahipken, 6nceden kestirme
becerisi diger beceriler gore daha dusiiktiir.

Deneysel stire¢ becerilerinde hipotez kurma 34, verileri kullanma ve model olusturma
29, deney yapma 52, degiskenleri degistirme ve kontrol etme 40, karar verme 31 ortalamaya
sahiptir. Deneysel siire¢ becerilerinde fen 6gretmen adaylarinin genel olarak diisik bir
ortalamaya sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle karar verme ve hipotez kurma konusunda
yetersiz olduklar1 sonucuna ulasilmaktadir.

BSB tiim becerileri genel olarak incelendiginde genel olarak ortalamanin oldukg¢a diisiik
oldugu gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir. Mutisya, Rotich ve Rotich (2013) ¢alismalarinda
Kenya'nin matematik ve fen bilgisi egitimi, hizmet-i¢i egitime katilan egitmenlerinin temel
bilimsel siire¢ becerileri incelenmistir. Calismada “68retmen siirecleri becerileri anketi”
kullanilmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi egitmenlerinin temel

fen stiregleri ile ilgili kavramsal anlayislarinin ¢ok zayif oldugunu ortaya koymustur.
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5. 10.“Ogretmenlerin Ve Ogretmen Adaylarinin BSB Sahip Olma Durumu Arasinda Nasil
Bir iliski Vardir? ” Alt Problemine Ait Sonuglar

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin sayisinin 50’'nin altinda oldugu icin BSB
puanlarindan elde edilen verilere Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Ogretmen BSB
puani W=0,082 ile normal dagilim sergilerken; 6grenci (6gretmen adaylar1)BSB puan1 W=0,024
normal dagilim sergilemedigi icin nonparametrik test Mann Whitney U yapilmistir (P<0,05).
lliskisiz o6rneklemler icin yapilan t testinin nonparametrik analizdeki karsiligi olan Mann
Whitney U testinde BSB’nin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin aldigi puanlara gére sonucu p=
0,00 bulunmustur (U= 25; p<0,05). Bu deger aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugunun bir gostergesidir. Aritmetik ortalamalarina bakildiginda ise 6gretmenler igin
X=82,43 iken; 6gretmen adaylarinin aritmetik ortalamasi X=43,28 bulunmustur. Ogretmenlerde
minimum deger 62, 6gretmen adaylari icin minimum deger 12 oldugu goriilmektedir.
Maksimum deger 6gretmenler i¢cin 98 iken 6gretmen adaylari icin 73'tiir.

Elde edilen sonuglarda BSB ile meslek yili arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmazken Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin BSB ile arasinda anlaml bir fark olmasinda
bireyin 6gretmenlik meslegini icra ediyor olmasinin etkisi oldugu séylenilebilir. Ogretmenlik
meslegini yapiyor olmak BSB kazanimlarin kazanilmasinda etkilidir seklinde de ifade edilebilir.
Ders anlatirken BSB’i kullanan bir 6gretmenin bu kazanimlara sahip oldugu sonucuna
varilabilir.

Tiim alt problemlere yonelik sonuglar 1s1g1nda literatiirde BSB 'ne yonelik bir¢ok calisma
yer almaktadir. BSB yonelik ulasilan makalelerin cogunun bazi degiskenlerin BSB tizerine etkisi
konusunda, BSB’ ne sahip olma diizey/seviye belirlemeye yonelik, olcek gelistirilme,
kitap/miifredat/program incele ve BSB’ nin incelenmesi/gelistirilmesi {izerine calismalar
yapimistir. Bu calismalar incelendiginde dgretmen ve dgretmen adaylarina yonelik BSB’ ni
belirlemeye yonelik o6lcek gelistirilmedigi tespit edilmistir. Bu calismada fen bilimleri
ogretmenlerinin ve adaylarinin BSB’nin seviyelerini belirlemeye yonelik “Ogretmenlerin
Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi” (OBSBO) gelistirilmistir. Olcek gelistirme siirecinde gecerlik ve
glivenirlik calismalar1 yapilmistir. Elde edilen 6lgek Mersin ilinde devlet okullarinda goérev
yapmakta olan 57 fen bilgisi 6gretmenine uygulanmistir. Ayrica élcek Mersin Universitesi fen
bilgisi 6gretmenligi 4. sinifta okumakta olan 26 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda

elde edilen verilerin analizi yapilmis bazi degiskenler ile sonuglar karsilastirilarak incelenmistir.

6. ONERILER
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular temel alinarak su 6neriler getirilebilir:
Ogretmen adaylarinin deney yapacaklari firsatlar1 yaratilmalidir. Ogretmen adaylarinin

deney oncesinde hipotez, tahmin yazmalari, deneyin degiskenlerinin ne oldugu, bunlari nasil
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kontrol edebilecekleri, nasil sonug¢ c¢ikarabilecekleri ve nasil karar verecekleri konularinda
bilgilendirilmeli ve uygulamali olarak yaptirilmahdir. Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢
beceri diizeylerini arttirmak icin, cesitli 6gretim yontemlerine basvurulmalidir. Merak, kesif ve
sorgulama duygularini ortaya ¢ikaracak etkinlikler hazirlanmalidir. Ayrica 6gretmen adaylarina
laboratuar derslerinde ya da iliskili dersler i¢in yapilan sinavlarda, gesitli bilimsel siireg
becerilerini gelistirecek yonde sorularin, (muhakeme yetenegini gelistirecek sekilde
hazirlanmis klasik sorular; ¢oktan se¢meli, bosluk doldurma ve karsilastirmali sorular; konu ile
ilgili tamamlanacak kavram haritalar1 ve bulmacalar) yer almasi saglanmalidir.

Ogretmenlere kurumlarinda varsa laboratuarlar1 aktif olarak kullanmalar
onerilmektedir. Pek ¢ok okulda laboratuarlarin olmadigi goéz oniinde bulundurularak sanal
laboratuar programlari, BSB’ ne yonelik web tabanli uygulamalar ya da videolar ile derslerini
zenginlestirmeleri onerilmektedir. Ogretmenlere hizmet i¢i egitim c¢alismalar1 ile BSB
kazanimlarinin verilmesi, laboratuar uygulamalariyla da pekistirilmesi saglanmaldir. Ayrica
BSB’ nin gelistirilmesine yonelik seminer ¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmacilara arastirmada yer alan Olcek farkh illerde ya da bolgelerde farkli
orneklemlerle kullanilabilecegi oOnerilmektedir. Ayrica g¢alismada secilen degiskenler
degistirilerek BSB’ ne etkisi arastirilabilir. Arastirmanin farkli fen konular1 iizerinde de
denenmesi onerilmektedir. Elde edilen dlcek parcalara ayrilarak BSB’ nin alt becerileri icin yeni
o6lcekler olusturmalari ve bunun gecerlik ve giivenirlik calismalarini yapmalari 6nerilmektedir.

Bu c¢alismanin bu alanda yapilacak c¢alismalarda kullanilabilecek, bu alandaki
arastirmalar nitelik ve nicelik yoniinden artirabilecek ve bu anlamda iilkemiz bilimine katki
sunabilecektir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin mevcut durumu tespit edildiginde gerek goriiliirse

bu konudaki eksikliklerin tamamlanmasi ¢alismalari yapilabilir.
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EKLER

EK 1: OBSBO’de yer alan maddelerin BSB basamaklarina gore listelenmesi
1 2 3 4 5 7 10 11 12 13 Toplam
Gozlem 1.2 10.2 3
Siniflama 5.1 11.1 2
Olgme 2.6 i% 7.2 6
TEMEL BECERILER :
Sayl-Uzay 71 2
lliskileri Kurma )
Verileri Kaydetme 3.1 5.2 11.2 3
Onceden kestirme | 1.4 10.4 2
Defenlen |16 z
NEDENSEL
BECERILER Verileri yorumlama 3.4 12.2 2
Sonug ¢ikarma 3.2 13.1 | 2
Hipotez Kurma 1.3 10.3 2
Verileri  Kullanma
ve Model 3.3 12.1 2
Olusturma
DENEYSEL Deney Yapma 1.5 10.5
BECERILER
Degiskenleri 1.7 | 2.1, 10.7 7
Degistirme 2.2
2,3
2,4
2,5
Karar Verme 3.2 13.2 | 2
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EK 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Uzman Degerlendirme Formu

Asagidaki tablo hazirlanan ¢alismanin degerlendirilmesi icin diizenlenmistir. Tablo da yer alan yatay siitunda hazirlanan soru maddeleri ile ilgili
yargilar, dikey silitunda soru maddelerinin numaralari yer almaktadir. Her yarginin ne diizeyde yeterli oldugunu asagida yer alan diizeyleri
kullanarak belirtiniz.

4. Cok iyi
3. lyi
Orta
Gelistirilmeli
Madde Madde Madde Madde Madde Madde Madde gorseli | Soru ile | Diizeltme
oOlciilecek | icinde yer | hedef kitle | yeterince icerisinde  yer | 6zgiin  ve | (grafik, ilgili k icin
Soru bilimsel | alan tarafindan | agik ve | alan soru net bir | yaraticidir. | resim,tablo..) Oneri ve | Oneriniz
Numaralar1 | siireg aciklama kolaylikla | anlasilir sekilde ifade icerigi gorusleri
becerisin | metni anlasilir. ifade edilmistir. destekler niz.
i yansitir. | yeterlidir. edilmistir. niteliktedir.

97



Hiilya Sevim KILING, Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2018

EK 3. Fen Bilimleri Dersi Ogretmenlerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Sahip Olma Durumunu Belirleme Olgegi Dereceli Puanlama Cetveli

FEN BILIMLERI DERSI OGRETMENLERININ BILIMSEL SUREC BECERILERINE SAHiP OLMA DURUMUNU BELIRLEME OLCEGI
DERECELI PUANLAMA CETVELI
BILIMSEL SUREC Sor | ACIKLAMA
BECERILERI u 3 Puan 2Puan 1 puan O puan Alinan
No Puan
Duyu organlar1 | Duyu organlar1 | Duyu organlar1 | Duyu organlari
TEMEL Gozlem kullanilarak gozlem | kullanilarak gozlem | kullanilarak gozlem | kullanilmamis,
BECERI Yapma yapilmis, sayisi tam ve | yapilmis sayis1 tam , | yapilmis,sayisi eksik ya | gdzlem sayisi hatali
LER anlasilir olarak yazilmis | ancak  icerik  eksik | da yarim belirtilmis (1) | belirtilmis ya da hi¢
(3) yazilmis(2) belirtilmemis (0)
Siniflama dogru sirada | Siniflama yapilmis, | Siniflama hatali ya da | Siniflama hic¢
Siniflama tam ve anlasilir yapilmis | ancak bir kismi eksik.(2) | ¢ok eksik yapilmis (1) yapilmamis ya da
(3) yanlis yapilmis (0)
Sayisal islemler tam ve | Olgme islemi dogru | Olgme islemi cok hatal | Olgme islemi  hic
Olgme dogru yapimli, Olgme | yapilmis fakat dogru ya | ya da eksik yapilmis (1) | yapilmamis ya da
icin uygun arag gerecler | da tam sonug yanlis yapilmis (0)
secilmistir. (3) bulunmamistir.. (2)
Sayi1-Uzay Sayma ve hesaplama | Sayma ve hesaplama | Say1-Uzay Say1-Uzayiliskileri
Niskileri islemi tam ve dogru | islemleri yapilmis ancak | iliskileri Kurma ¢ok | Kurma hig
Kurma yapilmistir. (3) sonuca ulasilamamistir. | hatah ya da eksik | yapilmamis ya da
(2) yapilmis (1) yanlis yapilmis (0)
Verileri Gozlem ve inceleme | Gozlem ve inceleme | Gozlem ve inceleme | Veriler
NEDEN | Kaydetme sonuglari sonuclari yazilmis | sonuglar1 c¢ok eksik ya | kaydedilmemis ya
SEL gruplandirilarak tam ve | ancak baz1 kisimlar1 | da hatali kaydedilmistir. | da yanlis
BECERI dogru  kaydedilmistir. | eksik kalmistir. (2) (D kaydedilmis (0)
LER (3)
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Onceden Yargi seklinde yazilmis, | Yarg: seklinde yazilmis | Yargt  seklinde tam | Tahim hi¢

kestirme sonuglar hakkinda | ancak sonuglar hakkinda | yazilmamis, tahmin | yazilmamis ya da
tahmin  icermektedir. | tahmin icermemektedir. | climlesi degil. (1) yanlis yazilmis (0)
(3) (2)

Degiskenleri Deney sonucunu | Deney sonucunu | Deney sonucunu | Deney sonucunu

Belirleme etkileyen etkenleri | etkileyen etkenleri | etkileyen etkenleri ve | etkileyen etkenler
belirlemis,kontrol belirlemis ama | kontrol degiskenini | ve kontrol
degiskenini degiskenleri eksik | eksik belirlemistir. (1) degiskenini  yanlis
belirlemistir. (3) belirlemis (2) ya da hig¢

belirlememistir. (0)

Verileri Verileri Mantikli  bir | Verileri yorumlar ancak | Verileri eksik belirtilmis | Verileri hig¢

yorumlama sekilde ve dogru | goriisiit eksik bildirir. | ve gorls | yorumlayamaz ya
yorumlar. (3) (2) bildirilmemistir. (1) da yanlis yorumlar.

(0)

Sonug ¢ikarma Olay ya da durum | Olay ya da da durum | Beklenilen sonucun az | Hatalh sonuca
hakkinda tam ve | hakkinda eksik sonuca | bir kismina ulasilmistir. | ulasilmistir ya da
istenilen sonuca | ulasilmistir. (2) (D hi¢c ulasilmamistir.
ulagmustir. (3) (0)

1.3 | Verilen olaydaki | Verilen olaydaki | Verilen olaydaki | Verilen olaydaki

DENEY 10. | bagimsiz degiskenin | bagimsiz degiskenin | bagimsiz degiskenin | bagimsiz degiskenin

SEL Hipotez Kurma | 3 bagiml degiskene | bagimli degiskene etkisi | bagimli degiskene | bagimli  degiskene

BECERI etkisini onerme | onerme olmayan bir | etkisini eksik ya da | etkisini hi¢ ifade

LER seklinde ifade eder. (3) | ciimlede ifade | hatali ifade eder. (1) edemez ya da yanlis
edilmistir.(2) ifade eder. (0)

Verileri
Kullanma ve
Model
Olusturma

Deney ve gozlemlerden
elde edilen wverileri
toplayarak tablo, grafik
ya da model Uuzerinde
gosterir. (2)

Deney ve gozlemlerden
eksik elde edilen verileri
toplayarak tablo, grafik
ya da model iizerinde
gosterir. (2)

Deney ve gozlemlerden
elde edilen eksik verileri
toplayarak tablo, grafik
ya da model tizerinde
eksik gosterir. (1)

Deney ve
gozlemlerden elde
edilen verileri
toplayarak tablo,
grafik ya da model
lizerinde hi¢

gosteremez ya da
yanlis gosterir. (0)
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Deney Yapma Kurdugu hipoteze | Kurdugu hipoteze | Kurdugu hipoteze | Kurdugu hipoteze
yonelik, tam ve dogru | yonelik, bagimsiz ve | yonelik bagimli, | yonelik deney
sekilde bagimsiz | bagimli degiskeni eksik | bagimsiz degiskeni | dliizenegi kurmaz ya
degiskenleri kontrol | belirleyerek deney | belirleyemez, deney | dayanlis kurar. (0)
ederek bagiml degisken | tasarlar.(2) diizenegi eksik ya da
Uzerine etkilerini hatali kurar. (1)
inceleyen deney tasarlar
.(3)

Degiskenleri Ngili bagimh ve | Ilgili bagiml ve bagimsiz | llgili degiskenleri | Ilgili degisenleri

Degistirme bagimsiz  degiskenleri | degiskenleri degistirirken ya da sabit | degistirmez ve sabit
degistirerek sonucu | degistirerek sonucu | tutarken ¢ogunu eksik | tutulmasi
etkileyecek digerler | etkileyecek digerler | ya da hatal yapar. (1) gerekenleri  sabit
degiskenleri sabit tutar. | degiskenleri eksik tutmaz. (0)

(3) belirleyerek sabit tutar.
(2)

Karar Verme 3.2 | Bilimsel strec | Bilimsel strec | Elde edilen bulgulardan | Elde edilen
becerilerini kullanarak , | becerilerini kullanarak , | eksik ya da hatali | bulgulardan hic¢
elde edilen bulgulardan | elde edilen bulgulardan | kararlar verir. (1) karar veremez ya da
desen kurar ve iliskilere | desen kurar ve iliskilere yanlis karar
ulasarak  dogru  bir | ulasir, kismen bir hiikkme verir.(0)
hilkme veya yargiya | veya yargiya varir.(2)
varir.(3)

TOPLAM
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EK 4. Ogretmen Bilimsel Siire¢ Beceri Olgegi (OBSBO)

FEN BILIMLERI DERSI OGRETMENLERININ VE OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE SAHIP OLIMA DUZEYINI BELIRLEMEK AMACIYLA

OLCEK GELISTIRiLMESI

Sevgili Ogretmenler;

Bu calisma, Fen Bilimleri Ogretmenleri’nin ve adaylarinin “Bilimsel Siireg Becerileri” konusuna yoénelik
yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir. Bu dlecme aracindaki her bir soru belirli bir bilimsel siire¢
becerisini dlgmeye yonelik hazirlanmistir. Sizin gorlisleriniz bizler icin cok dnemlidir. Bu ylizden dikkatli okuyup en
uygun cevabi vermeniz calisama acisindan énemlidir. isim yazmaya gerek yoktur. Cevaplariniz gizli tutulacaktir ve
sadece bu calismada kullanilacaktir. Bu arastirmaya olan degerli katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederiz.

HULYA SEVIM KILING

FEN BIiLGISI OGRETMENI
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Ch'nck 1:

Saghkh bitki - Klorozlu bitki Saglikl bitki - Klorozlu bitki Saghkh bitki - Klorozlu bitki

Orta Anadolu™nun bir bélgesinde vasavan gifigiler. verimli tirtin alabilmek igin en kaliteli tohumlan satin alnus, bitkilerini
vetistirmek 1gin toprag uygun hale getirmistir, Tohumlanm uyvgun zamanda ekmis, veterli sulama vapmis ve bitkilerin biiviimesi
igin uygun ortamlar saglanmistr. Avrica bolgedeki topraklara her wil vilksek dozlarda fosfor ve fosfor igerikli glibreler
vermislerdir.

Cifigiler iirettikler bitkilerin vapraklanmn damarlan arasinda kloroz seklinde degisikhikler oldugunu tespit etmislerdir,
Kloroz: vapraklarda damar rengi yesil kalirken. damarlar arasindaki rengin agik vesil. sart ve hatta beyaza dondiigin renk
bozukluklar: seklindeki degisikliklerdir. Cifigiler bunun daha ¢ok geng vapraklarda oldugu fark etmislerdir. Yapilan alan vazin
taramasinda klorozun, bitkilerde cinko eksikliginde gariildigii belirlenmistir. Uriinlerin elde edildigi bélgedeki topraklarda vapilan
analizlerde, bitkilerin biiyiimesi igin gerekli minerallerin veterli oldugu sadece ginko ve fosfor miktannn gerektiginden fazla
oldugu dlgiilmiigtir,

Yukarida ver alan durnmu arastiran arastinmact nasil bir problem ciimlesi ortava gikarabilir? Asafda ver alan kisma
Yazinz.

1.1 PROBLEM:... ...

1.2. Yukandaki duruma gdre arashrmacimn elde ettigi gézlem verileri neler olabilir? Maddeler halinde siralayiniz,

1.3, Bitkilerde kloroz degisikliklerini fark eden bir gozlemci nasil bir hipotez vazmalidir?

B S0 S SRS

1.4. Yukanda belirtmis oldugunuz hipoteze bagh olarak tahmin yazimz.

AN N o e e e,

1.5 Yukanda belirtilen duromun hipotezini test etmek igin nasil bir deney tasarlarsimz,. Agiklayimz.

1.6. Tasarladiginz denevin degiskenleri nelerdir?

BAGIMSIZ DEGISKEN: ... ... ..o i
BAGIMLI DEGISKEN: ... ...t
KON T RO DEGISKENL & oo e e e e e e et e e e e e e

1.7 Tasarlachgimz denevde deriskenleri nasil degistirirsiniz?
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ORNEK 2:

Suda coziinen ilaclar su ile karsilastiiklarinda hizla dagilan ve ilact ortava ¢ikaran tabletlerdir. Bu ilaglann coziinmelerini
etkileyen farkli digsal faktorler vardir. Bir aragtrmaci Aspirin ve Kalsivam Sandoz tabletler igin bu etmenleri tespit etmek
istemistir. Bu degiskenleri arastirmak isteyen bir arastirmact bazi ditzenekler hazirlamistir. Dtizeneklerin numaralan altlarinda
belirtilmistir,

20 % 30 % 0%

¥
-]
o

=<
=
-

2 3 4 @ : Kalsiyum Sandoz

10C 20% 30 @ : Aspirin
v Ve g
v '}
5 [ 7 8
v : 50 mL su
2V 2 100mL su

Yukanda verilen duzenckleri kullanarak deney tasarlamak isteven arastrmaci, asaguda belirtilen dwrumlara gére hangi
diizeneklen segmelidir? Diizenek numaralanm sirasivla belirtiniz,

2.1. DURUM: Sicaklik artikca Aspirinin goziinme stresi azalir ... .. ...
2.2. DURUM: Kalsiyum Sandozun ¢ozimme siiresi sicakhga baghdur ... ...
2.3. DURUM: Su miktar: Kalsivum Sandoz tabletin ¢oziimme huzim etkiler ..o ...
2.4. DURUM: Su miktan azaldik¢a Aspirinin goziinme huziartar... ...l
2.5. DURUM: Aspirin miktan ¢oziinme simesim etkiler... ... ... .. e,

2.6, Yukanidaki belittilen durumlardan birinei durumuo segen arastirmact deney  stiresince hangi Slgme  araglarmm
kullanmahidir?

Ornek 3:

Canh organizmalar, yagamlanm siirdiirebilmek igin oksijene gereksinme duyarlar. Sularda bulunan mikroorganizmalar
yasama ve (reme igin gereken enerjivi oksijenden vararlanarak tiretirler ve bu nedenle uvgun oksijen formlarna gerek duyarlar.
Bu bilgilerden yola ¢ikan bir arastirmaci deniz suvu ve tath sularda ¢éziinmis oksijen mikiari ile ilgili aragtirma vapmak istivor.

Hipetez: Sicaklik artgi, deniz suyu ve tath suda bulunan ¢éziinmiis oksijen miktarinda aym oranda degisime neden olur.
Hipotezind vazan bir arastirmact yapigi deneyler sonucunda asagidaki verileri elde etmistir.

Sabit basingta deniz suyunda sicakligi sirasivla 0 °C den baslayarak 60 °C’a kadar 207ser derece arttirarak 4 Olgiim
vapiyor. Bu yapmis oldugu dlgitmler sonucunda sirasiyla deniz suyunda bulunan oksijen miktarlarim 10, 5ml oksijen/lt, 3.2 ml.
oksijen/1t, 2.6 ml, oksijen/lt. 1.3 ml.oksijen/lt &lgtivor. Ayvm deneyi taih suda yenileyerek 4 dlgiim daha yapiyor. Yapnus oldugu
ikinci dlgtimler sonucunda tath suda bulunan oksijen mikiarlanm sirasiyla 20,5 ml oksijen/lt. 16.4 ml. oksijen/lt.13.1
mloksijen/lt, 10,5 ml oksijen/lt olarak belirlemistir.
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3.1. Deniz suvu ve tath suyun farkh sicaklik degerlerinde ver alan ¢ézimmiis oksijen miktarlanim belirten verileri tablo
haling getiriniz.

SICAKLIK DENIZ SUYU TATLI SU

3.2, Kurdugu hipotez sonrasinda yaptign kontrolli denevler sonucunda yukanda verilen degerlere ulasan arastirmac bu
bilimsel galisma sonucunda nasil bir sonuca ulasabilir?

Elde eiiigi sonuca bagh olarak nasil bir karara varir?

3.3. Yukanda yer alan verileri kavdettiginiz tablodan vararlanarak, Deniz suyu ve tath su igin: sicaklik - ¢oztinmilg
oksijen miktanndaki degisimi asagida verilen grafik {izerinde avr iki grafik olarak ciziniz.

Sicakhik

Coziinis oksijen miktan

3.4 Yukanda yer alan 31" de hazirlanan tablova gire;

1. Sicaklik degisiminin, tath sudaki ve deniz suvundaki oksijen miktanna etkisi voltur,

2. 40 °C" de oksijen miktar tath suda deniz suyundan daha fazladir.

3. Sicaklik azaldikga tath sudaki defisim muktart, deniz suyuna gre daha hizlidir.

4. Olgiilen oksijen miktarimn 10,5 ml.Oksijen/lt oldugunda, deniz suyunun sicaklik degeri, tath suyun sicaklik degerinden

daha digiikeir,

Yukarda verilen gikarnnmlardan hangileri anlasilabilir? Agiklayimz,
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ORNEK 4:

Havanin firmali ve yagmurlu oldugu bir giinde. belirli mesafede meydana gelen yildinm goriinitisiinden birkag saniye
sonra gbk giiriiltisiinii duyariz. Bunun nedeni 1511in sesten daha hazh yayilmasidir. Sesin havada ki luzi yaklasik 340m/s, 1sigin
hezn ise 300.000,000m/s" dir.

Sizce,

4.1, Yildimnun digtiigin nezakhgn hesaplamak isteven bir arastirmact hangi dlgiim araglanm kullanarak, hangi iglemleri
vapmalidir sirasi ile belirtiniz.

Islem basamaklan:

Olgme araglan:

4.2, Cam kenarinda oturan bir gocuk yvildirmm gariilditkten 3 sanive sonra sesini duymustur, Cocugun bulundugu konumdan
kag km uzakliga yildinm ditsmiistiir? ( Sesin hizi 340 m/s)
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ORNEK 5

1. Tiir 2

JThir

Asapida deniz aslanina ait iki tiiriin simflandirma birimleri kansik halde verilmistir,

e Kalifornia deniz aslam alem animalia

s Galapagos denizaslan cins zalophus

o Kalifornia deniz aslam tiir z. californianus
e Galapagos denizaslani gube  chordata

« Kalifornia demiz aslam takim carnivora

s Kalifornia deniz aslam aile otariidac

e Galapagos denizaslam aile otariidae

s Kalifornia deniz aslam cins zalophus

s Galapagos denizaslan tiir z.wollebaecki
s Kalifornia deniz aslam simf mammalia
» Galapagos denizaslam alem animalia

« Kalifornia demiz aslam sube chordata
s Galapagos denizaslam simf mamumalia

s Galapagos denizaslam takim carnivora

5.1. Yukandaki birimlerden iki ayr ailevi ayirarak en kiigilk birimden en biiyiik birime dogru yanlarnina numara ve harfler

vererek siralayinz,

G- Birinei Tur,

Kiigiikten biiviiye dogru sitavla G1.G2.G3, G4, G5, G, G7.
K : lkinci tir,

Kiigiikten bitvitve dogm siravla K1LK2 K3, K4, K5, K6, K7

3.2 Olusturdugunue siralamayt agada yer alan tablova verlestiriniz.

1. TUR

2. TUR

En kiigiik
birim

En Biiyiik
Birim
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Ornek 6:

Yukarida resmi verilen, resimde etkinlik yvapmakta olan 6grencilert uzaktan gozlemleyen bir arastirmaci goézlem
notlanna asagida verilen maddelerden hangisini ya da hangilerini ekleyebilir?

(Eklemesini uygun gordiiklerinize ~/ . Eklemesini uygun gérmediklerinize X. isaretlerini koyunuz.

. .. Tehlikeli kimyasal maddeleri kanstirtyor.

. .. Beherden bir maddeyi bosaltiyor.
s R Sivi bir maddeyi balona aktariyor.

. . .. Asit belirteci olan fenolftalein kullanilmaktadir.
& osmswasd Balonda bulunan sivi seffaf renkte degildir.

. ...Gerekli giivenlik onlemlen alimmustir,

Ornek 7:

7.1 Bir fen bilimleri dgretmeni 8. simf dgrencileri i¢in, Canlilar ve Hayat {initesinde niikleotiti temsil eden bir
ders materyali hazirlamigtir. Aynada goriintii bulma konusunda bu matervali kullanarak simetrisini ¢izmelerini istiyor.

Yukandaki bosluga seklin aynadaki goriintiisiinii ¢iziniz.
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Ornek 8

Diizgiin kenarh olmasima ragmen bazi kati maddelerin iginde bosluk oldugundan, maddelerinin hacimlerinin
Slgulmesinde kullamilacak olan hacim dlgusiu formiilia gitvenilir degildir. Bu verilen bilgiyi dikkate alarak bir arastirmaci,
clindeki silindir seklinde olan kuru kumun vogunlugunu hesaplamak istiyvor.

Cetvel
1 Yetool Kadas Su

Silindir Kag eI
dolusu = »
KURU KUM -~ =

Tovanl

Yukanda verilen malzemeleri kullanarak aragtirmacinin kuru kumun yogunlugunu nasil hesaplanabilecegini
islem basamaklarim belirterck agiklayiniz.

Ornek 9:

Karsisindaki aynadan, arkasindaki duvarda asih olarak duran saate bakan bir Kisi saat sekizi yirmi gegerken
nasil bir gériintiiyii goriir?

Kisinin aynada, akrep ve yelkovam nasil gbrdiigiinii ¢iziniz.

Ayna
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Ornek 10:

Bir iletkenin iki ucu arasinda bir potansivel fark olugturarak, iletken ifizerinden alam gegmesini saglavan vapilara
“tirete” denir. Pil ve akii iireteclere dmektir.

Bir iiretecin tilkenme siiresi. yapihig bovutlanna, yapisim olusturan maddenin cinsine ve tiretegten birim zamanda
cekilen akuna baghdir. Bir iiretecin titkenme siiresi. firetegten cekilen akimla ters orantibdir. Akim ne kadar ¢ok ¢elilirse
iircteg o kadar cabuk tilkenir.

Pil direten bir firma Avrupamin kuzevinde ve giineyinde bulunan farkh iklimsel dzellikleri olan tilkelere pil
ihracati vapmaktadir. Firma avm boyutlarda. avm maddeden. dzdes kalitelerde piller tiretmektedir. Thracatlar piller
firetildikten hemen sonra vapilmakia, piller gidece@i tlkelere génderilmekiedir. Piller gbnderilen tilkelerde agik alanda
esit slirelerde bekletildikien sonra dafgimimu vapilmakiadir. Bu bekletme sonrasinda kullamlan pillerle ilgili firmanin
ARGE biriminin vaprus oldufn arastrmalarda pillerin kullamm siirelerinin farkh bélgelerde depistipi tespit edilmistir,
Ayni firmanm pillerin émriintin, kuzeyde bulunan Norveg, Izlanda ve Isveg” de: giineyde bulunan {talya ve Yunanistan'a
gdre daha uzun oldugu fark edilmistir. Pillerin depolama ve saklama kogullannda pil émrii kaybim etkileyen etmenler
fizerine arastirmma vapmaya karar verilmistir,

10,1, Yukarda ver alan durumu aragtiran arastirmact nasil bir problem climlesi ortaya gikarabilir? Asagnda ver alan kisma

yazimz,

10.2. Kuzevdeki tilkelerde bulunan piller ve glineydeki tilkelerde bulunan piller inceleyen arastirmacimn gozlemleri neler
olabilir? Maddeler halinde siralayimz.

10 3. Cahgmayr yvapan araghrmact nasil bir hipotez yazmalhdir?

HI PO T  Z e

104, Yukanida belirtmis oldugunuz hipoteze bagh olarak tahmin vaziniz.,

I N o e e

1005, Yukarida belirtilen durumun hipotezini test etimek igin nasil bir deney tasarlarsimz. Agiklayimze.

100.6. Tasarladi@imz denevin degiskenleri nelerdir?
HAGIMSIZDEGISKFN:.. e e e e e e e e e e e e e
BAGIMLI DEGISKEN: L.ttt et ettt ettt ee sttt st et s

10.7. Tasarladiginiz deneyde defiskenleri nasil degistirirsiniz?
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Ornek 11:

Canlilar sahip olduklarn ortak ozellikler. benzerlik veya farkhiliklanna gore gruplandinlabilir,

Yunus Hamsi Fok

Balina Kopek Baligi Vatoz

11.1. Canhlann ortak ozelliklerinden biri cogalmadir. Canhlar nesillerini siirdiirebilmek i¢in ¢ogalirlar. Canlilarin
kendilerine benzer yeni bir canh olusturmasina “Ureme” denir. Dollenme ise iki gametin birlesmesi sonucu 2n
kromozomlu zigotun olugmasidir,

Siz yukanda verilen omurgalit canhlart dollenme ozelliklerine gore nasil gruplandirirsiiz. Sema gizerck
gruplandirmmz.

11.2. Siz olsaydimiz simiflama yapmak igin hangi ozelliklerini dikkate alirdimz? Nasil bir siniflama vapardiniz. Sema
cizerek gruplandinmz.

12,
Her mikroorganizmanin geligebildigi minimum sicaklik (gelisebildigi en dusiik sicaklik), optimum sicaklik (en
hizli gelisebildigi sicaklik). maksimum sicaklik (gelisebildigi en yiiksek sicaklik) vardir. Bu 1i¢ 1siva ana (cardinal)

stcakliklar denir. Bu sicakliklar mikroorganizmanin gesidine gore degisir.

Soduk seven (psikrofil) bakteriler: +4 °C ile 20°C arasinda vasayanlar. Omek, Pseudomonas, Alcaligenes ve
Streptomyces cinslerine ait tiirler,

Ihk seven (mezofil) bakteriler: +20°C ile +45°C arasinda yasayanlar. Ornek. Lakiobasiller. Stafilakoklar,
Aspergillus flavus, Clostridium perfringens

Sicak seven (termofil) bakteriler: +50°C  ile +70°C arasmda vasavanlar. Omegin; Bacillus
stearothermophilus, Bacillus stearothermophilus, Bacillus coagulans ve Lactobacillus thermophilus
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12.1. Yukarda verilen bilgiler dogruliusunda her ii¢ grup icin mikroorganizma sayisi ve sicaklik iligkisini orialama
gisteren grafik nasil olmahdir? Asagida yver alan kisma giziniz.

Y

12.2. Metinde verilen bilgilere gbre asagdaki yargilardan hangileri dogrudur? Dogru oldugunu disindiigiiniz

yargiya "D igaretini, vanhg oldudunu disiindii@iiniiz vargiva ise Y. harfim koyunuz,

.. Ortamun sicakh, mikroorganizmalarin tireme ve gelismelerini biivilk dlgiide etkiler,

. Alealigenes cinsing ait bakteri tirlen psikrofil bakierive drnek olup sicaklifin ¢ok oldugu verlerde ¢ogalir.
.. Mezofil bakterilerin bazilan insan viicudu ve sicak kanh hayvanlarda kolaylikla gogalabilir.

.. Psikrofil bakterilere ornek olan Clostridium perfringensun gelisebildigi en vitksek sicaklik 45°C" dir,

. B, Stearothermophilus 'a, sicak su kaynaklarinda, giibrelerde ve tropikal iilkelerde rastlanabilir,
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13
Benzer dzellikteki farkl yerlerde bulunan gél ekosisteminde yasayan A ve B iki farkh tiirdiie. Bu iki farkl tiirin yasam

gekilleri ile ilgili arastirma yvapilmaktadar,

Hipotez: “A ve B tlirli canlilar arasinda parazit bir iligki vardar.”

Hipotezi iizerine bir galisma yapilmakiadir. Bu galismada canlilar igin uygun ortam saglandiktan sonra 1. Grafikie A
ttiriiniin valniz bir ortamda, 2. Grafikie B tiriiniin yalniz bagka bir ortamlaninda popiilasyon birey sayisimn zamana bagh
degisim grafigi verilmigtir, Uygun ortamlar saglandiktan sonra 3. Grafikie 1s¢ A ve B tiril canlilar aym ortama
konulmustur, Bu galismada asafidaki grafikler elde edilmistir,

Birey sayisi Birey sayisi Birey sayisi
. A turd B turu | A tard
Pk~
200 200 200
100 100 100
Bt
o N (8] - Q0
Zaman Zaman ZErmarn
1. Grafik 2. Gmfik 3. Gmfik
13.1. Yukanda ver alan grafikleri ayr1 ayn yorumlayimz.
GRAFIK1:
GRAFIK 2:
GARFIK3:

13.2. Grafikleri  inceleven  arastirmact  bu  ¢alismamn  sonucunda nasil  bir  Kkarara  ulasabilir?
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