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Abstract — In this study, it was aimed to develop a scientific process skills test for the reliability and validity of
the mathematics course in to measure the scientific process skills of middle school students. For this purpose, the
test consisting of 35 multiple choice items was developed using appropriate techniques. The necessary reliability
and item analyzes of the test, which was applied to a total of 353 students in the 7th and 8th grades of secondary
school, were performed. The Cronbach alpha reliability coefficient was 0.90. In the item analysis of the test, the
indices of discrimination and difficulty were examined and it was found that the test was a medium difficulty test
with 0.56 and the discrimination was high. According to these results, it is concluded that the test is a validity and

reliability test which can be used to measure the scientific process skills of 7th and 8th grade students.
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Summary
Statement of Problem

Mathematical science in almost every field of science is intertwined with other
disciplines. Mathematics is universal just like science. In this respect, it can be said that
mathematics education is necessary for science. It is important to reach information by solving

problems in mathematics learning. It is important for useful and meaningful learning to teach
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the ways of access to information instead of the ready transfer of information. The
meaningfulness of learning ensures that knowledge can be transferred to permanent and
developing conditions in daily life. It is important to educate individuals who reach the
information, realize the information they have reached in daily life problems and produce
solutions to the problems, in order to adapt to the progressing science. In fact, this is the skills
required by our age. These skills, communication, technology, ability to predict, inferences, the
reasoning is a rich process that can accommodate more than one as well as capabilities alone.
For example, problem solving is a skill and it expresses a dynamic process that includes many
abilities such as communication, prediction, and reasoning. Therefore, measuring such a
dynamic process is probably a challenging process. Although it is difficult to reveal the
scientific skills of the individual is one of the most important steps in the course of teaching
success. Moreover, these skills are universal. So, we can say that this situation becomes more
important than it is thought. In this study, it is intended to develop the “Scientific Process Skills
Test” which has proven reliability and validity which consists of multiple questions measure
the middle school 7th and 8th grade students' science process skills and compatible with the

problem situations that they may encounter in their daily life.

When the studies were examined, it was seen that there were tests to determine the
scientific process skills of the 7th and 8th grade students, but these tests were generally related
to science. There was no direct scientific process skills test in the field of mathematics.
However, skills are the main subject of mathematics. Therefore, it is thought that this test, which
is developed to overcome this deficiency, will contribute to the literature. In addition, the

development of this test independently of a subject or unit adds importance to the test.
Method

In this study, we tried to develop a test form that includes multiple choice questions to
measure students' scientific processes. The study group of the research consists of 353 students
in the 7th and 8th grades of four different schools in the Kirikhan District of Hatay Province in
the 2017-2018 Academic year. In the selection of the students in the study group, the easily
accessible situation sampling method was used. SPSS program was used for data analysis.

Findings
In the findings, validity, reliability, and data obtained from the item analysis studies are
included. In the 45-item trial test, the indices of discrimination and difficulty were analyzed for

each item (Tablo 2). In the analysis of the test, it was graded as easy, difficult and medium

difficulty items by looking at the difficulty indexes of each item. When interpreting item
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difficulty index; It is accepted as easy if it is close to 1.00 (0.60 to 1), moderate if it is around
0.50 (between 0.40 and 0.60), and difficult if it is close to 0.00 (between 0 and 0.40) (Demir,
2017). The average difficulty of the scale was found to be 0.56.

Index of discrimination of matter; Very good for substances of 0.30 and higher, very
good for substances of 0.20 to 0.29, corrected and improved for items of 0.20 to 0.29, substances
of value 0.19 or less are very weak and should be considered to be removed from the test. it is
made (Kurnaz, 2015). Table 2 presents the results of item analysis and related comments of the
BSCT. Items 2, 20, 22, 29 and 38 were excluded from the test because their indices of
discrimination were low. The items 1, 44, 43 and 37, which have low discrimination, were
developed with the necessary corrections by taking expert opinion and included in the test. In
addition, items 5, 9, 17, 32 and 40 were excluded from the test with the expert opinion, as there
were other substances of the same size in the test. In the selection of the extracted items, the
indices of discrimination were found to be low compared to the other items. The reliability
coefficient of the BSB test was found to be 0.90.

Discussion and Conclusion

In this study, it is aimed to develop a valid and reliable measurement tool that can be
used to measure students' scientific process skills. At the end of the study, a test consisting of
35 multiple choice questions was developed. The KR-20 value of the test was found to be 0.90.
It is stated that the scientific process skills test developed with this result is a reliable test. In
addition, the indices of discrimination and difficulty were examined for each item in the test
and it was concluded that the test was applicable in the light of the values found. The questions
in the test are related to observation, classification, estimation, inference, measurement,
communication, interpretation of data, number-space relationship, operational identification,
hypothesis building, experiment, defining variables and model building. These components
have been expressed by MEB (2018) as components that describe scientific process skills.
Determination of the individual's scientific process skills with various questions is important
and necessary (Aktamis & Sahin Pekmez, 2011). In the literature, it is seen that scientific
process skill scales developed at the primary level are mostly made in the field of science. As
a result of the investigations, no scientific process skills test in mathematics was found. The
idea that scientific process skills have an even more meaningful place in mathematics,
considering that mathematics is the basis for most branches of science (Cepni et al., 1997)
supported. Therefore, it is thought that the developed scale will support the shortage of scale

seen in this field and will also be a resource for researchers and teachers. This study was
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conducted on a study group consisting of 7th and 8th grade students. The developed scientific
process skills test can be used as a data collection tool in studies aiming to measure the scientific
process skills of middle school 7th and 8th grade students. The scale prepared in the study is a
35-item multiple-choice test format. In future studies, scientific process skills can be measured
with open-ended questions or other exam formats. With this scale, the scientific process skill
levels of primary school students can be determined and the variables which affect the scientific

process skills of the students can be investigated.
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Ozet — Bu calismada, matematik dersinde ortaokul &grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini Slgmeye yonelik,
giivenirligi ve gegerligi saglanmig bilimsel siire¢ becerileri testi gelistirmek amaclanmistir. Bu amagla 35 ¢oktan
secmeli maddeden olusan testin pilot uygulamast ve madde analizleri yapilarak gelisim asamasi
gerceklestirilmigtir. Ortaokul 7. ve 8. sinifta 6grenim goren toplam 353 6grenciye uygulanan testin Cronbach
alpha giivenirlik katsayisi 0.90 olarak hesaplanmistir. Testin kapsam gecerligini saglamak icin belirtke tablosu
olusturulmus ve uzman gériisiine ile meslektas teyidine bagvurulmustur. Testin madde analizinde ise, ayirt edicilik
ve giicliik indeksleri incelenmis, testin 0.56 ile orta giigliikte bir test oldugu ve ayirt ediciliginin yiiksek oldugu
ortaya koyulmustur. Bu sonuglara gore testin ortaokul 7. ve 8. siif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin

Ol¢iilmesi amaciyla kullanilabilecek, gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir test oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Bilimsel siire¢ becerileri, test gelistirme, matematik egitimi, matematik 6gretimi, ortaokul

Ogrencileri.
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Giris

Bilim; belli bir amaca yonelik evrende yer alan bazi olaylarin tamamini ya da bir
boliimiinii ele alarak gergeklikten sapmadan deneysel arastirma yontemleri ile bilgi edinme
stirecidir (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2019). Bu siiregte bilimi 6grenme ise deneme, uygulama
ve diisiinmekten gecger. Diisiinmeden ezber yoluyla alinan bilgiler zihinde bir siire sonra
karmasikliga neden olabilir. Zihinsel karmagsiklik yeni bilgilerin edinilmesinde zorluk
yasatmanin yaninda eski bilgilerin de unutulmasina yol agar (Senemoglu, 2009). Bu yiizden
bilginin hazir bigimde aktarilmasinin yerine bilgiye ulasma yollarinin 6gretilmesi yararl ve

anlaml1 bir dgrenme i¢in énemlidir. Ogrenmenin anlaml1 olmasi ise bilginin kalic1 ve giinliik

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education


mailto:tubanef@gmail.com
mailto:elifacil@mku.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-7904-4310?lang=en
https://orcid.org/0000-0001-7904-4310?lang=en
mailto:elifacil@mku.edu.tr

420 Matematikte Bilimsel Siire¢ Becerileri: Test Gelistirme Caligsmast
Scientific Process Skills in Mathematics: Test Development Study

hayatta gelisen kosullara aktarilabilir olmasinm1 saglar. Bilgiye ulasan, ulastig1 bilgiyi giinlilk
yasam problemlerinde fark edebilen ve problemlere ¢oziim yollari iiretebilen birey yetistirmek
ilerleyen bilime uyum saglayabilmek ag¢isindan onemlidir. Aslinda ifade edilen bu durum
cagimizin gerektirdigi becerilerdir. Bu beceriler iletisim, teknoloji, tahmin edebilme, ¢ikarimda
bulunabilme, muhakeme edebilme gibi yetileri tek basina barmndirdigi gibi birden fazlasini da
barmdirabilen zengin bir siiregtir. Ornegin problem ¢ézme bir beceridir ve yapisinda iletisim,
tahmin, muhakeme gibi pek ¢ok yetiyi barindiran dinamik bir siireci ifade etmektedir.
Dolayisiyla boyle dinamik bir siirecin 6l¢iilmesi muhtemelen zordur. Zor olmasina karsin
bireyin sahip oldugu bilimsel becerilerin ortaya ¢ikarilmasi dgretim basarisinin seyrinde en
onemli adimlardan biridir. Ustelik bu beceriler evrensel niteliktedir. Béylesi énemli konularin

calisilmasi arastirmacilara ve okuyuculara saglayacagi farkindalik bakimindan 6nemlidir.

Bu calismada, ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye
yonelik matematik 6gretim programi ile uyumlu, gercek hayatta karsilasabilecekleri problem
durumlanyla iligkili, gegerligi ve giivenirligi saglanmis ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT)” gelistirmek amaglanmistir. Tiim bu amaclar

dogrultusunda galigmada asagida belirtilen soruya cevap aranmustir.
1. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 8lgmek icin gelistirilen test gecerli ve
giivenilir midir?
Bilimsel Siire¢ Becerileri

Literatiirde bilimsel siire¢ becerilerinin farkli tanimlar1 yer almaktadir. Bilimsel siire¢
becerileri, giinliik yasamin her asamasinda yararlanilan hayat standartlarini gelistirmede bilimi
temel alan yetenekleri icerir (Sahin, Yildirim, Siirmeli & Giiven, 2018). Milli Egitim Bakanligi
[MEB] (2018) bilimsel siire¢ becerilerini gdzlem yapma, siniflandirma, deney yapma, verileri
kaydetme, Olgme, verileri kullanma ve model olusturma, hipotez kurma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme gibi bilimsel arastirmalar sirasinda kullanilan becerilerin kapsami
seklinde ifade etmistir. Turiman, Omar, Daud & Osman (2012) ise bilimsel siire¢ becerilerini
zihinsel ve psikomotor caligmalar ile bilgiye ulagsmak i¢in uygulanan becerilere yon veren ve
ulagilan bilgiyi yansitabilen davraniglar olarak nitelendirmislerdir. Jeenthong, Ruenwongsa &
Sriwattanarothai (2013) bilimsel siire¢ becerilerini bilimi 6grenme, gelistirme ve aragtirmalarda
becerileri kullanma ile iligkilendirmistir. Diger yandan bilimsel siire¢ becerileri genel olarak
yaparak yasayarak 6grenilen, problem ¢ézmede, arastirmada ve bilgiye ulasmada yararlanilan
eylemlerdir (Lind, 1998; Harlen, 1999). Bilimsel siire¢ becerilerinin tanimlarindan yola ¢ikarak

bilimi 6grenmek icin gerekli oldugu, 6gretim ve 6grenme i¢in 6nemli bir diislinme yontemi
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oldugu, giinlik yasami devam ettirmede etkili oldugu ve hatta daha fazla avantajlara sahip

oldugu soylenebilir.

Bilimsel siire¢ becerileri gelecegin bilim insanini yetistirme dogrultusunda bireylerin
sahip oldugu bilimsel bilgiyi giinliilk yasamlarinda kullanmalarina firsat saglamaktadir (Harlen,
1999). Can & Sahin Pekmez (2010) galismalarinda giinliik yasam problemlerinin sorgulama,
elestirme becerilerini dolayli sekilde igine alan bilimsel siire¢ becerileri ile ¢oziilebildigini ifade
etmektedir. Bahsedilen giinlik yasam durumlar1 igeren bilimsel siire¢ becerileri ile iiretilen
bilgiler kullanilabilir niteliktedir. Bilginin kullanilabilir olmasi ger¢cek yasamda karsilasilan
problemlerde var olan bilgiyi yansitma olarak ifade edilebilir. Bilimsel siire¢ becerileri
cocukluk yaslarindan okul ¢agina, okul ¢cagindan yetiskinlige kadar farkli zamanlarda farkl
durumlarda hayatimiza yarar saglamaktadir (Bati, Ertiirk  ile Kaptan, 2010). Bilim ile i¢ ige
olan insan yasaminda bilimsel siire¢ becerilerine birgok alanda ihtiya¢ duyulabilir (Aktamis &
Ergin, 2007). Ihtiya¢ duyulan bu beceriler genellenebilir ve disiplinler aras1 transfer edilebilir
(Hodson, 1994; akt, Sahintepe, 2018). Ciinkii bilim genel bir kavramdir. Bilimsel 6grenmenin
gerceklestigi her durumda zihinsel gelisim diizeylerine bagli olarak bilimsel siire¢
becerilerinden yararlanmak miimkiindiir. Bu bakimdan bilimsel siire¢ becerilerini yalniz bir
disiplin ile icsellestirmek dogru degildir (Tan & Temiz, 2003). Saglik, astronomi, tarih ve

matematik gibi yasamin her alaninda bilim etkisini gosterir.

Bilimin hemen hemen her alaninda yer alan matematik bilimi diger bilim dallart ile i¢
icedir. Bilim gibi matematik de evrenseldir. Bu bakimdan matematik 6greniminin bilim i¢in
gerekli oldugu sdylenebilir. Matematik 6greniminde problem ¢ozerek bilgiye ulasma 6nemlidir.
Bilgiye ulasma siireci boyunca karsilasilan problemlerde akil yiiriitme becerilerini kullanarak
bilimsel yontemler olusturur (Arslan & Tertemiz, 2004). Bilimsel siire¢ becerileri olarak
adlandirilan bu bilimsel yontemleri giinlik yasamda karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde
kullanmak bilgiyi iiretmede yararli olabilir (Bagci1-Kilig, 2003). Problem ¢6zme, aragtirma
yapma, bilgi iiretme, elestirel ve yansitici diisiinme gibi matematik becerileri bilimsel siire¢
becerileri 6grenildiginde gelisebilir (Aydinli, 2007). Bu bakimdan bilimsel siire¢ becerilerine
sahip Ogrenci yetistirmek giiniimiiz egitim anlayisinin 6nemli bir gerekliligi oldugu
sOylenebilir. Nitekim Boyiik, Tanik & Saragoglu (2011) da ¢alismalarinda bu diisiinceleri
destekler ifadelere yer vermislerdir. Ayrica bilimsel siireg becerilerinin  6grencilere
kazandirilmasinin 6grenmeyi kolaylastirdig: ve bilgilerin zihinde yapilandirilmasini sagladigi
sOylenebilir (Arslan & Tertemiz, 2004). Bu durumu Cepni, Ayas, Johnson & Turgut (1997)

o6grenmenin kaliciliini arttirdig1 yoniinde seklinde yorumlamaiglardir.
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Literatiirde pek c¢ok avantajlarindan bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri igin farkli
siiflandirilmalar yapildig1 goriilmektedir. Gagne (1965) bilimsel siire¢ becerilerini gézlem
yapma, siniflandirma, tasvir etme, iletisim kurma, 6l¢me, uzay iliskileri kurma ve kullanma,
sonug cikarma, ige vuruk tanimlama yapma, hipotez kurma, degiskenleri degistirme, verileri
yorumlama ve deney yapma olarak siniflandirmistir (akt. Biyikli, 2013). Padilla (1990) bilimsel
stire¢ becerilerini temel beceriler ve biitlinlesik beceriler olmak iizere ikiye ayirmistir. Padilla
temel becerileri; gézlem yapma, siniflama, 6l¢me, tahmin etme, sonug ¢ikarma, iletisim kurma,
biitiinlesik becerileri ise verileri yorumlama, islevsel tanimlama, deney yapma, hipotez kurma
olarak belirtmistir. Literatiirde bilimsel siire¢ becerilerinin Cepni vd., (1997) tarafindan {i¢ ana
gruba ayrildig1 goriilmektedir: temel siireg, nedensel siire¢ ve deneysel siireg. Temel bilimsel
stirecleri; gdzlem yapma, siniflama yapma, dlgme, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskileri
kurma, nedensel siiregleri; verileri yorumlama, 6nceden kestirme, degiskenleri belirleme, sonug
¢ikarma, deneysel siiregleri; verileri kullanma ve model olusturma, hipotez kurma, deney
yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar verme seklinde alt basamaklara
ayrilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri Martin (1997) tarafindan temel bilimsel siire¢ becerileri;
gbzlem yapma, siniflama yapma, O6lgme, tahmin etme, iletisim, c¢ikarimda bulunma ve
biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri; degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri
yorumlama, operasyonel tanimlama, hipotezler formiile etme, deney yapma ve modeller
olusturma olarak ikiye aymrmistir. Viti ve Torres (2006) calismalarinda bilimsel siireg
becerilerini gézlemlemek, 6lgme, siniflandirma, tahmin yapma, ¢ikarim, deney yapma ve
iletisim kurmay1 olarak smiflandirmislardir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan bu
siniflandirmalarin ortak 6zelligi bilimsel siire¢ becerilerinin temel beceriler ve iist diizey
becerilerden olusuyor olmasidir. Temel beceriler olarak ifade edilen bilesen gozlem yapma,
siiflandirma, tahmin yapma gibi degiskenleri icerirken; deney yapma, hipotez kurma ise daha

ist degiskenler olarak diistiniilmiistiir.

MEB (2018) bilimsel siire¢ becerilerini gézlem yapma, simiflandirma, tahmin yapma,
¢ikarim yapma, Olgme, iletisim kurma, verileri yorumlama, sayi- uzay iliskisi, operasyonel
tanimlama, hipotez kurma, deney yapma, degiskenleri tanimlama ve model olusturma
bilesenlerini kapsayan bir alan olarak ifade etmistir. Bu ¢alismada da bilimsel siire¢ becerileri
bu degiskenler tarafindan kontrol edilmistir. G6zlem yapma; bir nesne veya olay hakkinda bilgi
birikimi i¢in duyular1 kullanmadir. Gozlem sadece bakmak ya da gormek degil dikkatli bir
sekilde izlemek, gordiigini anlamlandirmaktir (Aydinli, 2007). Siiflandirma; nesneleri
benzerlik ve ya farkliliklarina gore kategorilestirmektir (Arthur, 1993). Tahmin yapma; bir

modele ya da verilere bakarak gelecekteki durumun ya da olayin neticesini ifade etmektir
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(Cepni vd., 1997). Cikarim yapma; dnceden toplanan veri veya bilgilere dayanarak bir nesne
veya olay hakkinda mantikli tahmin yapmadir (Bager Kilig, 2006). Olgme; standart veya
standart olmayan Olg¢iilerden yararlanarak bir niceligin veya olayin biiyiikliigiinii tanimlama
isidir (Temiz, 2001). Iletisim kurma; bir problemi ya da durumu kelimelerle ifade etmedir
(Aydinli, 2007). Verileri yorumlama; bir gozlemin veya grafigin yorumlanmasi anlamina da
gelir (Sahin Pekmez, 2000). Say1 — uzay iliskisi; sayilar1 kullanma, nesnelerin sekilleri ve yer
yon kavramlarini igeren, sayilar arasi islem yapmay1 gerektiren, yer yon 6zelliginin yan1 sira
sekillerin boyutlar ile de ilgilenen kavramdir (Abruscato, 2004). Operasyonel tanimlama; bir
denemede bir degiskenin nasil Olgiilecegini belirtmektir (Padilla, 1990). Hipotez kurma; bir
deneyin beklenen sonucunu belirtmedir (Tatar, 2006). Deney yapma; problemde ya da bir
durumda yer alan degiskenleri degistirme ve kontrol etme siireci olarak tanimlanabilir (Martin,
2003). Degiskenleri tanimlama; durum ya da problem ile ilgili verilenlerin belirlenerek duruma
etkisini belirleme ¢aligmalaridir (Sardag, 2013). Model olusturma siire¢ basamaginda bir siire¢

veya olayin zihinsel ya da fiziksel bir modelini olusturmadir (Cepni vd., 1997).
Literatiire Bakus

Tiirkiye’ de bilimsel siire¢ becerileri lizerine ¢esitli calismalar yapilmistir. Ulusal alan
yazinda yer alan bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek i¢in hazirlanan testlerinin bazilarinin bir
tiniteye 0zgl bazilarmin da lniteden bagimsiz olarak hazirlandigi goriilmistir (Aydogdu,
Tatar, Yildiz & Buldur, 2012). Ayrica literatiir incelendiginde fen bilgisi alaninda yapilan
bilimsel siire¢ becerileri ¢calismalarina sik¢a rastlandigi tespit edilmistir (Tatar, 2006; Aktamis,
2007; Aydmli, 2007; Oztiirk, 2008; Serin, 2009; Bati, 2010; Sahbaz, 2010; Bayrak, 2011;
Dasdemir, 2012; Sencan, 2013; Tiirkoz, 2015; Kargin, 2017; Demirors, 2018; Soyleyici, 2018;
Giltekin, 2018). Yapilan ¢alismalar incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerini biiyiik oranda
fen dersinde ele aldiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla fen bilimleri dersinde yiiriitiilen bu
calismalarda bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek i¢in hazirlanan sorular genelde fen agirlikli

sorularindan olustugu goriilmektedir.

Literatiirde bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili gelistirilen 6l¢eklerin daha ¢ok ilkdgretim
kademesinde oldugu sonucuna varilmistir (Aktamis & Sahin-Pekmez, 2011; Burns, Okey &
Wise, 1985; Dilashaw & Okey, 1980; Padilla, Cronin & Twiest, 1985; Smith & Welliver, 1994;
Hazir, 2006; Tannenbaum, 1971; Tatar, 2006; Tobin & Copie, 1982). Hazir (2006) 5. siniflar
i¢in; Tatar (2006) ve Oztiirk (2008) 7. siniflar igin giivenilir ve gegerliligi kanitlanmis testler
gelistirmislerdir. Gerald Dillashaw ve Okey (1980) gelistirdigi “Test of Integrated Process
Skills” isimli Olgek ile ilkdgretim O6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini  dlgmeyi
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hedeflemistir. Burns, Okey ve Wise (1985) Amerika Birlesik Devletleri’nde yapmis olduklari
calismada ise 7-12. siif 6grencileri i¢in bir test gelistirmislerdir. Diger yandan Kazeni (2005)
ise lise 6grencileri (9., 10. ve 11. sinif) i¢in bir dlgek gelistirmistir. Yani bu alanda yapilan
caligmalarin ilk6gretim diizeyinde yogunlastigini, fakat ortadgretimde de az da olsa yapilan
Olcek calismalart oldugu goriilmektedir. Bu duruma bilimsel siire¢ becerilerinin ilk olarak

kazanma diizeyinin ilkogretim ¢ag1 olmasinin etki ettigi diigiiniilmektedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu ¢alismada 7. ve 8. smif dgrencilerinin bilimsel siireg¢ becerilerini 6l¢gmeye yonelik
bir dlgek gelistirilmeye calisildigi i¢in arasgtirma modeli olarak tarama deseni kullanilmistir.
Torgerson (1958) dl¢eklerin uygulama sekillerine gore yanitlayict ya da gézlemleyici seklinde
ayrildiklarini ifade etmektedir (Akt. Yurdugiil, 2005). Coktan se¢meli testler, anketler gibi
uygulanan bireylerin cevabinin beklendigi 6lgekler yanitlayici; gdzlem formlari ya da rubrik
gibi bireyin davranislarinin degerlendirildigi dlgekler de gozlemleyici dlgeklerdir. Yani bu
calismada gelistirilen test formunun yanitlayici dlgek tiiriinde oldugu ifade edilebilir. Olgekler
Olciilmesi hedeflenen yapinin matematiksel niteliklerini ortaya ¢ikarmay1 hedefledigi (Erkus,

2012) i¢in bu tarz bir ¢alismanin nicel yontemlere gore sekillendigi ifade edilmektedir.
Calisma Grubu

Calismanin evrenini ortaokul 7. ve 8. siif 6grencileri, oérneklemini ise 2017-2018
egitim 6gretim yilinda Hatay ili Kirikhan ilgesinde bulunan dért farkli okulun 7. ve 8. sinifinda
O0grenim goren toplam 353 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin
secilmesinde kolay ulagilabilir durum ornekleme yonteminden yararlanilmistir. Kolay
ulagilabilir durum Orneklemesi arastirmaciya zaman ve mekandan tasarruf saglar ve
aragtirmaciya kisa siirede daha fazla katilimciya ulasma imkani verir (McMillan &
Schumacher, 2014). Ayrica 7. ve 8. sinifin se¢ilme nedeni testte yer alan matematik konularinin
daha kapsayici sekilde temsil edilmesinin istenmesidir. Calismaya katilan 6grencilerin sinif

diizeylerine gore dagilimlar1 Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan dgrencilerin sinif diizeyine gore dagilimi

Sinif Diizeyi N %

7. Siif 191 54.10
8. Smif 162 45.89
Toplam 353 100
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Arastirmalarda ¢alisma grubunun biiyiikliigii giivenilir ve gecerli sonuglara ulasilmasi
bakimindan 6nemli bir unsurdur. Uygun sayida belirlenen ¢aligma grubu ile gergek puanlara ve
dogru yorumlamalara daha ¢ok yaklasilacagi bilinmektedir. Grup biiyiikligiiniin
belirlenmesinde madde sayisinin en az iki kat fazla olmasi ve miimkiinse 10 kat biiyiik sayinin
tercih edilmesinin uygun olacag ifade edilmektedir (Kline, 1994). Bu ¢alismada ilk olarak
hazirlanan 45 madde halindeki test, madde sayisinin yaklasik 7 katindan daha fazla sayida

ornekleme uygulanabilmistir.
Testin Gelistirilmesi

Bu c¢alismada bilimsel siire¢ becerilerinin tespit edilmesine yonelik gelistirilmesi
planlanan 6l¢ek, ¢coktan segmeli maddelerin yer aldig1 bir testtir. Testin gelistirilmesinden 6nce
Ol¢iilmesi gereken 6zelligin belirlenmesi i¢in ilk olarak literatiir taramas1 yapilmis ve literatiirde
yer alan bilimsel siireg¢ becerileri ile ilgili testler incelenmistir (Burns, Okey & Wise, 1985;
Padilla, Cronin & Twiest, 1985; Smith & Welliver, 1994; Hazir, 2006; Tatar, 2006; Aktamis &
Sahin-Pekmez, 2011; Aydogdu, Tatar, Yildiz & Buldur, 2012 ). Daha sonra siireg i¢in gerekli
planlama yontemine gidilmistir. Test gelistirme sistematik bir siire¢ oldugundan iyi bir
planlama yapmak onemlidir. Nitekim Erkus (2007) 6l¢iilmesi hedeflenen yapinin siniflanmasi,

siralanmasi gibi belirli kriterleri barindiran araglara dlgek adini vermistir.

Yurdugiil (2012) o6lcek gelistirme caligmalarinin deneysel yani uygulamali ya da
kuramsal ya da teorik siireclerle gerceklesebilecegini ifade etmekte ve bu siireglerle ilgili

uygulama sirasin1 Sekil 1°deki gibi agiklamaktadir.
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Olgek Gelistirme Siireci

Ol¢ek Olusturma Siirec . Psikometrik Ozelliklerin Belirlenme siireci !
@ Olgiilecek Aday Olgegin Uygun Madde/Faktir
= Ozelligin T Elde Edilmesi Orneklemde Analizi ile | —
ﬁ Belirlenmesi Deneme Maddelerin
E l T Uygulamasinin Belirlenmesi
< - Yapilmasi
@ Uzman —* Olgek
o Gorigleri 1 Maddelerin T
= ve Literatiir Belirlenmesi Deneysel ?‘0”“_'-'“
Elde Edilmesi
o Olgiilecek Aday Ql_q;ugin_ Kapsam Gegerlik Kapsam Gegerlik
¢ Ozelligin Elde Edilmesi Oranlarinin I+ Indekslerine Gire
g Belirlenmesi Belirlenmesi Maddelerin = +——+
- Belirlenmesi
= .
w
= \ ™~ [
£ ,
= Alan/Konu Olgek . 4
=2 l.'ZlTI'Ja.].'! l..'!.l:.lqm L N{a.dd‘c lcrl‘n.. Kuramsal
Gariigleri Belirlenmesi Formun Elde
Edilmesi

Sekil 1. Olgek gelistirme siireci

Bu c¢alismada da oOlgek gelistirme siireci deneysel olarak yapilmig, Baykul (2000)
tarafindan Onerilen test gelistirme basamaklar1 referans alinmistir. Bu basamaklar kesin hatlari
ile sinirlandirilmis olup ilk olarak test puanlarinin hangi amagcla kullanilacaginin belirlenmesi
ile baglanmistir. Bu dogrultuda test olusturma siirecinde amaca yonelik madde se¢imleri

yapilmistir.

Ikinci asamada arastirmanin amaci dogrultusunda gdzlem yapma, siniflandirma,
tahmin, ¢ikarim yapma, 6l¢gme, iletisim kurma, verileri yorumlama, uzay zaman iligkilerini
kullanma, operasyonel tanim, hipotez kurma, deney yapma, degiskenleri tanimlama ve model
olusturma olmak iizere toplam 13 bilimsel siire¢ becerilerine ait alt beceri belirlenmis ve
olusturulan testin yapist hazirlanmistir. Belirlenen 13 adet bilimsel siire¢ becerisinin
secilmesinde 6grenci gelisim diizeyleri ve MEB (2018) tarafindan bilimsel siire¢ becerilerini
tanimlayan bilesenler olarak ifade edilmesi etkileyici olmustur. Testte yer alan beceriler ve

beceriye ait madde sayisini i¢eren belirtke tablosu olusturulmustur (Tablo 2).

Ucgiincii asamada 6l¢iilmek istenen yapi dikkate alinarak bilimsel siire¢ becerilerine ait
13 alt bashigin her birinden dorder soru olmak iizere 52 maddelik bir soru havuzu
olusturulmustur. Soru havuzunda yer alan bu denemelik maddeler olusturulurken ders
kitaplarindan, MEB tarafindan 6nceden yapilmis sinav sorularindan, ¢esitli kaynak kitaplardan
yararlanilmigtir. Ayrica denemelik maddelerin se¢iminde matematik dersi kapsaminda ve

giinliik hayatla ilgili olmasina dikkat edilmistir.
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Dordiincli agsamada denemelik maddeler gézden gecirilmistir. Bu dogrultuda 52
maddelik soru havuzunda yer alan sorular ve ait oldugu alt basliklar eslestirmesi yapilmustir.
Once arastirmaci eslestirmeyi kendisi yapmus, daha sonra iki farkli uzmanin ayr1 ayri eslestirme
yapmas1 sonucu ortaya ¢ikan eslestirmeler karsilagtirilmis, iki eslestirme arasindaki uyuma
bakilmistir. Aragtirmaci ile uzmanlar arasindaki uyum yiizdesi Miles ve Huberman’in (1994)
onerdigi agsagida yer alan formiil ile hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda arastirmaci ile
uzman goriisleri arasinda %88 uyum yiizdesi elde edilmistir

Goriis Birligi
Glivenirlik =

Goriis Birligi + Goriis Ayrihigt

Son olarak uzman goriisii dogrultusunda bazi maddeler 6grencilerin diizeyine uygun
olmadig diistiniilerek testten ¢ikarilmis, bazi maddelerde ise diizeltmeye gidilerek teste geri
konulmustur. Testin anlatim ve imla uygunlugunun belirlenmesi i¢in Tiirk¢e O6gretmeni

tarafindan test incelenmis ve goriisii alinmistir.

Tablo 2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Madde Eslestirmesi

Bilimsel Siire¢ Becerisi Madde

Gozlem yapma B1, B2, B3
Siiflandirma B4, B5, B7, B8
Tahmin yapma B16, B17, B18, B19, B20
Cikarim yapma B13, B14, B15
Olgme B9, B10, B11, B12
Iletisim kurma B6, B21, B22
Verileri yorumlama B28, B29, B30, B31
Uzay zaman iliskilerini kullanma B37, B38, B39
Operasyonel tanim yapma B40, B41, B42
Hipotez kurma B27, B43

Deney yapma B24, B25, B26, B44
Degiskenleri tanimlama B23, B45

Model olusturma

B32, B33, B34, B35, B36

Testin taslak formunda; gozlem yapma becerisine ait ii¢ (B1, B2, B3), siniflandirma
becerisine ait dort (B4, B5, B7, B8), tahmin yapma becerisine ait bes (B16, B17, B18, B19,
B20), ¢ikarim yapma becerisine ait ti¢ (B13, B14, B15), 6l¢me becerisine ait dort (B9, B10,
B11, B12), iletisim kurma becerisine ait {i¢ (B6, B21, B22), verileri yorumlama becerisine ait
dort (B28, B29, B30, B31), uzay zaman iliskilerini kullanma becerisine ait ti¢ (B37, B38, B39),
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operasyonel tanim yapma becerisine ait ii¢ (B40, B41, B42), hipotez kurma becerisine ait iki
(B27, B43), deney yapma becerisine ait dort (B24, B25, B26, B44), degiskenleri tanimlama
becerisine ait iki (B23, B45) ve son olarak model olusturma becerisine ait bes (B32, B33, B34,
B35, B36) tane olmak iizere toplam 45 ¢oktan segmeli soru maddesi yer almistir. Ornegin B21
soru maddesi su sekildedir:

B21. Iki farkli cukuru kazmak icin, isciler iki gruba ayriliyor. Birinci gruptakiler giinde
6 sar saat ¢alisarak birinci cukuru 8 giinde kaziyor. Ikinci gruptakiler giinde 7’ser saat
calisarak ikinci ¢ukuru kaziyor. Gruplardaki isciler birleserek birlikte kag giinde
kazarlar?
Bu problemin ¢éoziilebilmesi i¢in asagidakilerden hangisinin bilinmesi yeterlidir?

A) Ikinci grubun ¢ukuru kag giinde kazdig

B) Gruplardaki is¢i sayist

C) Birinci grubun kag¢ metre derinlikte ¢ukur kazdig

D) Bir is¢inin giinde ka¢ m® toprak kazdig

B21 olarak kodlanmig bilimsel siire¢ becerileri testinde yer alan soru maddesi ile
ogrencilerin iletisim kurma becerisi 6l¢iilmek istenmistir. Iletisim kelimesi kavram olarak fikir
ve disilincelerin sozlii veya yazili olarak paylasilmasini ifade eder. Bilimsel siirecler i¢in
iletisim kurma becerisi Ogrencilerin gergeklestirdikleri 6grenme etkinlikleri i¢inde fikir
yiirtitmeleri, fikirlerini grup arkadaslariyla tartisip muhakeme etmeleri, ulastiklar1 sonuglar
arkadaslariyla paylagmalar1 ve boylece bilimsel iletisim kurmalar1 agisindan 6nemlidir (Bagci

Kilig, 2003).

Belirtke tablosu olusturulup denemelik maddelerin gozden gecirilmesinden sonra
besinci agama olarak test formu hazirlanma siirecine gegilmistir. Bu siiregte testin amaci ve
icerigi hakkinda bilgileri iceren bir test yonergesi hazirlanmistir. Ayrica testin kolaydan zora
gidisine ve maddelerin konularina goére gruplandirilmasina dikkat edilmistir. Test formunda yer

alacak maddelerin rahat bir sekilde okunabilir olmasina ve sayfa diizenine 6zen gosterilmistir.

Denemelik testin uygulanmasi siirecini igeren altinci asamada gerekli diizeltmeler
neticesinde elde edilen 45 maddelik ¢oktan se¢meli test, pilot olarak segilen okullardaki 7. ve
8. siifta okuyan 6grencilere uygulanmis ve toplanan veriler analiz edilmistir. Denemelik test

uygulanma agamasinda ortamin sinav kurallarina uygun olmasina dikkat edilmistir.
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Test gelistirme siirecinin son basamagi olan yedinci asamada pilot uygulama sonucunda
elde edilen verilere gerekli analizler yapilarak maddelerin se¢imi saglanmistir. Bu dogrultuda
elde edilen testlerde her bir madde i¢in dogruysa ‘1°, yanligsa ‘0° puan verilerek puanlama
yapilmistir. Testte yer alan maddeler ¢oktan se¢gmeli oldugu icin faktér analizi yapilmamais,
madde analizi yapilmistir. Calismaya katilan her bir 6grencinin ¢oktan se¢meli maddelerden
almis olduklar1 toplam puan hesaplanmistir. Toplam puanlar biiyiikten kiigiige siralanmistir. En
yiiksek puanlar alan dgrencilerin %27's1 iist grup, en diisiik puanlar1 alan 6grencilerin %27’si
ise alt grup olarak belirlenmistir. Daha sonra excel programinda madde analizleri asagidaki
formiiller araciligiyla hesaplanmistir:

Dy+ Dy
p = 2utla R, =
Ny + Ny

Dy—Dg
Ny veya N 4

P, = Madde giigliik indeksi
R, = Madde ayirt edicilik indeksi
Dy = Maddeyi iist grupta dogru cevaplayan dgrenci sayisi
D, = Maddeyi alt grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisi
Ny = Ust gruptaki %27°lik dgrenci sayisi
N, = Alt gruptaki %27’lik 6grenci sayisi
Madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplandiktan sonra giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Bu indekslerin bilinmesinden dolay1 giivenirlik i¢in KR-20 istatistik yontemi

tercih edilmistir. Cronbach Alfa katsayisi da bu istatistik yontemi ile es deger tutuldugundan

calismada bu ifade kullanilmistir.
Gegerlik ve Giivenirlik Calismalart

Aragtirmalarda amaca ulagsma dogrultusunda bir ara¢ hazirlanirken veya segerken
g6z Onilinde bulundurulmasi gereken en 6nemli 6zellik gegerliliktir (Fraenkel, Wallen & Hyun,
2012, s. 147). Gegerlilik aracin ya da testin sonug olarak uygulanabilir oldugunun gdstergesidir.
Uygulanabilir bir test maddelerinin 6l¢iilmek istenen hedefleri kapsayacak sekilde, iceriginin
yazim ve bilim kurallarina uygun formatta olmasi gerekir. Arastirmada bilimsel siire¢ becerileri
bilesenleri ile madde eslestirmesi yapilarak testlerde yer alan maddelerin becerileri kapsayacak
nitelikte oldugu gosterilmistir (Tablo 2). Kapsam gegerliginin goéstergesi olan bu tablolarin
olusturulmasinda meslektas teyidinden yararlanilmis ve uzman goriisii alimmustir. iki alan

uzmaninin gorilislerine ait uyum katsayisi (Cohen’in Kappa katsayisi) su sekilde hesaplanmustir:
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Gozlemlenen Uyumlarin Orant — Uyumun Sans Oramt

U Kat =
yum Katsayist 1 — Uyumun Sans Orani

Uyum katsayisinin hesaplanmasi icin testte alan her bir soru bir durum olarak
nitelendirilmis ve s6z konusu madde ilgili kazanim ile eslesiyorsa 1; belirsizlik durumu varsa
0; eslesmiyorsa -1 puan verilmistir. Kappa katsayr formiilii kullanilarak yapilan hesaplama
sonucunda uzmanlar arasindaki uyum katsayisi 0.72 olarak bulunmustur. Landis ve Koch
(1977) bu katsayiyr yorumlarken 0.61-0.80 arasindaki deger icin gozlemciler arasinda iyi
diizeyde uyum oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla testin kapsam gecerliliginin uygun
siirlarda oldugu ifade edilebilir. Aragtirmada uygulanan testlerin puan gecerligi igin test
puanlamasi farkli iki arastirmaci tarafindan yapilmis ve puanlamadan ayni sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir. Ayrica testin cevaplanmasi i¢in ayrilan siire de tartisilmistir. Bunun i¢in
oncelikle uzmanlar sorular1 kendileri ¢6zmiis, testi ne kadar siirede tamamdiklarin1 referans
alarak bir 6grencinin harcayacagi ortalama siire hakkinda fikir belirtmislerdir. Soru sayisinin
fazla olmasi1 ve diisiindiiriicii sorularin yer almasindan dolay1 6zellikle bir siire sinirlamasina

gitmemekle birlikte 2 ders saatini de asmamasi gerektigi goriisiinde mutabik olunmustur.

Fraenkel vd. (1996)’e gore gegerligi saglanmis bir 6lgme aracinin ayni zamanda
giivenilirligi de saglanmis olur. Olgme aracinin 6lctiigii 6zelliklerin tutarli ve hatalardan uzak
olmast giivenirliginin gostergesi kabul edilir (akt. Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2016). Bu ¢alismada test sonuglarinin giivenilir olmasi igin, testin
uygulandigi sinifin uygun fiziksel sartlari sagladigina, testte igerik ve amag ile ilgili yonergeye
yer verildigine, 0grencilere test i¢in yeterli siire verildigine, sinav ahlakina uygun bir siire¢
gecirildigine dikkat edilmistir. Giivenirlik tanimi geregi O6lgmede tutarlilik anlamina da
gelmektedir. Tutarliligin iginde tutarlilik ve i¢ tutarlilik olmak iizere iki kismi vardir. Iginde
tutarlilik testin zaman i¢inde degismezligini ifade ederken i¢ tutarlilik giivenirligi ise 6lgmenin
daha 6nce tanimlanan kavram veya gostergeyle iliskilendirilmesini ifade etmektedir (Punch,
2005, s. 96). Bahsedilen i¢inde tutarlilik kavrami test tekrar test yontemi ile 6lgegin zaman
ierisinde tutarli dlgiimler saglamasi olarak ifade edilebilir. I¢ tutarlilik giivenirligi ise ayni
yapiy1 6lgmek i¢in hazirlanan birden fazla maddenin test i¢erisinde biitiin olmasi seklinde ifade
edilebilir. Bir 6lgegin giivenirligi i¢in bu kavramlardan sadece biri yeterli olabilir (Spector,
1992, s. 6). Testte yer alan maddelerin analizleri sonucu testin giivenirlik katsayisina bakilip,
testin gilivenilir olup olmadigi hakkinda yorum yapilabilir. Calismada asil uygulamada

kullanilacak testin belirlenmesinden Once test katilimcilara uygulanmis ve elde edilen
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verilerden testin giivenirlik katsayist 0.90 bulunmustur. Bu deger ile hazirlanan testin oldukca

giivenilir oldugu sodylenebilir.
Bulgular

Arastirmanin bulgular kisminda test gelistirme siirecinde yapilan gecgerlik, giivenirlik ve
madde analizi caligmalarindan elde edilen veriler ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
Calismada hazirlanan 45 maddelik deneme testinde yer alan her bir maddenin analizler

sonucu ayirt edicilik ve giicliik indekslerine bakilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinde Yer Alan Maddelerin Giigliik ve Ayirt edicilik

Indeksleri
Madde Madde Giigliik Madde Ayirt Yorum
No Indeksi edicilik indeksi
1 .64 A7 Kolay zorlukta ve ayirt ediciligi diigiik
2 .38 .09 Zor ve ayirt ediciligi ¢ok diisiik
3 A48 .33 Orta zorlukta ve ayirt ediciligi yiiksek
4 15 .36 Kolay ve ayirt ediciligi yiiksek
5 59 47 Orta zorlukta ve ayirt ediciligi yliksek
6 15 42 Kolay ve ayirt ediciligi yliksek
7 44 54 Orta ve ayirt edicilik yiiksek
8 .39 46 Zor ve ayirt edicilik ytliksek
9 .55 .35 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yliksek
10 .63 54 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
11 15 41 Kolay ve ayirt edicilik yliksek
12 57 .61 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
13 57 .53 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
14 40 42 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
15 51 .38 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yliksek
16 .65 .55 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
17 81 32 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
18 41 .53 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yliksek
19 .80 .30 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
20 34 .06 Zor ve ayirt edicilik ¢ok diigiik
21 43 43 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
22 23 .02 Zor ve ayirt edicilik ¢cok diistik
23 .63 .56 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
24 .58 .53 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
25 .55 .55 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yliksek
26 .65 46 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
27 .64 .62 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
28 .65 .53 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
29 23 .09 Zor ve ayirt edicilik cok diistik
30 .61 57 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek
31 .35 .38 Zor ve ayirt edicilik yiiksek
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32 .65 43 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek

33 50 49 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
34 .36 45 Zor ve ayirt edicilik ytliksek

35 .68 .55 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek

36 45 49 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
37 40 27 Zor ve ayirt edicilik diigiik

38 22 .06 Zor ve ayirt edicilik ¢ok diistik

39 71 42 Kolay ve ayirt edicilik yiiksek

40 51 41 Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
41 53 ) Orta zorlukta ve ayirt edicilik yiiksek
42 .36 44 Zor ve ayirt edicilik yiliksek

43 .36 19 Zor ve ayirt edicilik diisiik

44 31 22 Zor ve ayirt edicilik diigiik

45 40 40 Zor ve ayirt edicilik yiiksek

Testin analizinde her bir maddenin gii¢liik indekslerine bakarak kolay, zor ve orta
zorlukta maddeler olarak seviyelendirilmistir. Madde giicliik indeksi yorumlanirken; 1.00’e
yakin ise ( 0.60 ile 1 aras1) kolay, 0.50 civarinda ise (0.40 ile 0.60 aras1) orta, 0.00’a yakin ise (
0 ile 0.40 aras1) zor olarak kabul edilmistir (Demir, 2017). Olgegin ortalama giigliigii ise 0.56

olarak bulunmustur.

Maddenin ayirt edicilik indeksi; 0.30 ve daha yliksek degerde olan maddeler i¢in
cok 1y1, 0.20 ile 0.29 degerleri arasinda olan maddeler i¢in oldukca 1yi, 0.20 ile 0.29 degerleri
arasinda olan maddeler i¢in diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir, 0.19 ve daha diisiik degerde
olan maddeler ¢ok zayif ve testten ¢ikarilmasi gerektigi seklinde degerlendirilme yapilmistir
(Kurnaz, 2015). Tablo 3’te BSBT ‘ne ait madde analizleri sonuglart ve ilgili yorumlar yer
almaktadir. 2, 20, 22, 29 ve 38 numarali maddelerin ayirt edicilik indeksleri diisiik oldugundan
testten cikarilmistir. Ayirt edicilikleri diisiik olan 1, 44, 43 ve 37 numarali maddeler uzman
goriisii alinarak gerekli diizeltmeler ile gelistirilip testte yer almistir. Ayrica 5, 9, 17, 32 ve 40
numarali maddeler, testte ayn1 boyutta olan baska maddelerin olmasindan dolay1 uzman goriisii
aliarak testten g¢ikarilmistir. Cikarllan maddelerin se¢iminde diger maddelere gore ayirt
edicilik indekslerinin diisiik olmasina bakilmistir. BSBT’nin giivenirlik katsayist 0.90

bulunmustur.
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Tablo 4. BSBT’nde yer alan sorularin bilimsel siire¢ becerilerine gore dagilimi

Tahmin Yapma
Verileri yorumlama
Uzay zaman iliskisi
Hipotez Kurma
Deney Yapma
Model Olusturma

X X Gozlem
Smiflama
Cikarim Yapma
Olgme
Iletisim Kurma
kurma
Operasyonel
Tanimlama
Degiskenleri
Tanimlama

RRBRESYIBIBRRNBRNREBEEEREEREB o vo o s 0N
X
X X X
X X X
X
X
X X X
X X
X X
X X
X X X X
X X
X X X X

Nihai olarak testte dort gbzlem yapma becerisi, bir siniflandirma becerisi, ti¢ tahmin
yapma becerisi, ti¢ ¢ikarim yapma becerisi, {i¢ 6lgme becerisi, iKi iletisim kurma becerisi, ti¢

verileri yorumlama becerisi, iki uzay zaman iligkilerini kullanma becerisi, iki operasyonel tanim
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yapma becerisi, iki hipotez kurma becerisi, dort deney yapma becerisi, iki degiskenleri
tanimlama becerisi ve dort model olusturma becerisinden olmak {izere toplam 35 ¢oktan

se¢meli soru maddesi yer almistir (Tablo 4). Nihai test formuna ¢alismada yer verilmistir (Ek1).
Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek igin kullanilabilecek
gecerli ve giivenilir bir 6lgme aracinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismanin sonunda ¢oktan
se¢meli 35 sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Testin KR-20 degeri 0,90 bulunmustur. Bu
sonugla gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri testinin giivenilir bir test oldugu ifade edilmistir.
Ayrica testte yer alan her bir madde i¢in ayirt edicilik ve giiclik indekslerine bakilmig ve

bulunan degerler 1s181nda testin uygulanabilir oldugu kanaatine varilmistir.

Testte yer alan sorular gézlem yapma, siniflandirma, tahmin yapma, ¢ikarim yapma,
6l¢me, iletisim kurma, verileri yorumlama, sayi- uzay iliskisi, operasyonel tanimlama, hipotez
kurma, deney yapma, degiskenleri tanimlama ve model olusturma bilesenleri ile ilgili
sorulardir. Bu bilesenler MEB (2018) tarafindan bilimsel siire¢ becerilerini tanimlayan
bilesenler olarak ifade edilmistir. Bireyin bilimsel silire¢ becerilerinin ¢esitli sorularla

belirlenmesi 6nemli ve gereklidir (Aktamis & Sahin Pekmez, 2011).

Literatiirde ilkogretim diizeyinde gelistirilen bilimsel siire¢ beceri 6lgeklerinin (Aktamis
& Sahin-Pekmez, 2011; Dilashaw & Okey, 1980; Hazir 2006; Tobin & Copie, 1982; Burns,
Okey & Wise, 1985; Padilla, Cronin & Twiest, 1985; Smith & Welliver, 1994; Oztiirk, 2008;
Tannenbaum, 1971; Tatar, 2006) ¢ogunlukla fen bilimleri alaninda yapildig1 goriilmektedir.
Yapilan incelemeler neticesinde matematik alaninda yapilan bilimsel siire¢ becerileri testine
rastlanmamistir. Matematik 6gretiminde bilimsel slire¢ becerilerinin incelendigi ¢caligmalarda
da fen bilgisi ile ilgili sorular kullanilmistir. Bu test matematik egitimcilerine, matematik
sorulart ile bilimsel siire¢ becerilerini dlgmeye yardimer olacaktir. Ayrica dilerlerse farkli
branstan Ogretmenlerde bu sorulari 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini tayin etmede

kullanabileceklerdir.

Bilimsel siire¢ becerileri sadece matematigi ilgilendiren bir konu degildir. Fakat
matematigin ¢ogu bilim dali i¢in temel olusturdugu dikkate alinirsa bilimsel siire¢ becerilerinin
matematikte daha da anlamli bir yere sahip oldugu fikri (Cepni vd., 1997) desteklenmektedir.
Ozel olarak problem ¢dziimiinde bilimsel siire¢ becerileri yogunlukla kullamldig: igin, bu
becerilerin belirlenmesi etkili matematik dgretimini saglayabilir. Ustelik dgretmenlere ve
velilere hangi becerilerde sikint1 yasandigi konusunda da doniit verebilir. Bu durumda soz

konusu test 6gretim programini sekillendirmede bile yardimci olabilir. Bu bakimdan gelistirilen
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Ol¢egin, bu alanda goriilen Olgek sikintisina destek olacagi, ayrica diger arastirmaci ve
ogretmenlere de bilimsel siire¢ becerilerini 6lgme ¢aligmalarina yonelik kaynak saglayacagi

diistiniilmektedir.

Oneriler

Bu caligsma ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olusan bir ¢alisma grubu iizerinde
yiritilmistir. Gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri testi ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeyi amaglayan c¢aligmalarda veri toplama araci olarak
kullanilabilir. Ayrica calismada hazirlanan o6lcek 35 maddelik ¢oktan se¢meli test
formatindadir. Bundan sonraki ¢aligmalarda bilimsel siire¢ becerileri acik ug¢lu sorularla veya
bosluk doldurma ve iki asamali test gibi diger sinav formatlarina yer verilerek olgtilebilir. Bu
Olcek ile ilkdgretim 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerinin belirlenmesinin yaninda
sahip olunan diizeyleri etkileyen degiskenler de arastirilabilir.
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Ek1.

BiLIMSEL SUREC BECERILERIi TESTi

ADI SOYADI : SINIFI:

Oncelikle yapilan bu sinav derse ait notlarimizi kesinlikle etkilemeyecektir. Sizin Bilimsel Siire¢
Becerilerinizi 6l¢meyi amaclamaktadir. Katihm goniilliilik esasina bagh olup dilediginizde
cekilebilirsiniz. Testte ¢oktan se¢meli 35 soru bulunmaktadir. Her sorunun sadece bir dogru yaniti

bulunmaktadir. Sorulari cevaplamadan énce dikkatlice okuyunuz. Yanhs yamtlarimz dogru yanitlarimzi
etkilemeyecektir.

Tuba Kara Dr. Ogr. Uyesi Elif
Kiligoglu
tubanef@gmail.com elif3lacil@gmail .com
1. 2.
J
Y T .
z " Xix / Buz Kiitle
Y z| X Y| T, X Su A
Y x| z ¥ Sol kefe Sag kefe
R e da] ®

Kapali kaptaki buzun erimesi sirasinda,

sekildeki esit kollu terazide asagidakilerden

hangisi gézlemlenir?

Denge durumunun korunmast

Sol kefenin yukartya dogru hareket etmesi

C) Sag kefenin yukariya dogru hareket etmesi

D) Sol kefenin 6nce asagiya sonra yukariya
dogru hareket etmesi

Yukaridaki tabloda satirlardaki ve siitunlardaki
karelerin igine bir kurala gore sekiller yerlestirilmistir.
Buna gore, tabloda bos birakilan yerde asagida verilen A)
sekillerden hangisi bulunmalidir? B)

A) B)

C) D)
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N <o
o VO LY

Yukarida wverilen sekiller arasinda bir
smiflama yapilirsa hangi sekil bu smiflandirma
disinda kalir?

Al B

5. Asagidaki bardaklarin her birinde belirtilen
miktarlardaki yogurt ve su karistirilarak
ayran yapilmistir. Buna gore hangi
bardaktaki yogurt oran1 daha fazladir?

A = B €
o =
150 gr su 200 gr su
100 gr vogurt 50 gr vogurt
o « > D) P y
— s
120 gr su 200 gr su
90 gr yogurt 120 gr yogurt

Asagida verilen s6zel durumlardan hangisi
‘5a+ 4 cebirsel ifadesine uygundur?

A) Defne’nin yaginin 5 fazlasinin 4 kati
B) Bir saymin 5 katinin 4 eksigi

C) Paramin 5 katinin 4 fazlasi

D) Sabit hizla 4 saatte aldigim yol

6. Asagidaki guvallarin her birinde baglangicta
ayn1 miktarda bugday vardi. Her ¢uvaldan,
iizerlerinde yazilt miktarda bugday un
yapildigindan, en ¢ok bugday hangi ¢cuvalda

kalir?
) 3 3 3

D)
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1. Sekil ~ ve 2. Sekilde teraziler dengededir.
Her bir &' =2 kg olduguna gore her bir []

ka¢ kg ‘dir ?
A)3 B) 4 C)5 D)6
9.
I|'= -
=TT by ek I e | |
o 1 =2 3 a4 s

Sekilde verilen kalemin boyu kag cm’dir?
A)4,5cm B) 3,5¢cm C)3,1cm
2cm

D)

443

@ —Biinmeyen ]l -10 Gram

Yukaridaki terazi dengede olduguna goére kac @
gramdir?
A) 5 B) 10

C) 15 D) 20

10.

Bir 6grenci sisirdigi balonu 6nce sicak bir ortamda
tutarak genlesmesini izlemekte, daha sonar ise soguk
ortama tasiyarak  kiicildiiginii = gozlemektedir.
Balonda meydana gelen degisimin nedeni hakkinda ne
sOylenebilir?

A) Gazm agirligi ortamin sicakligi ile iliskilidir.
B) Gazin hacmi ortamin sicaklig ile iligkilidir.
C) Gazn kiitlesi ortamin basinci ile iligkilidir.
D) Gazn kiitlesi ortamin sicaklig ile iligkilidir.
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11.

Mert
Cg,’" \ZL

Sekilde verilen Mert ve Can isimli kosucular ayni anda
kosmaya basliyor ve aym anda BITIS noktasina
vartyorlar. Buna gore bu iki kosucunun hizlari
hakkinda ne sdylenebilir?

A) Mert, Can‘dan daha hizli.

B) Can, Mert’ten daha hizli.

C) Mert ve Can ayni hizda yarigsmislardir.

D) Can, Mert’ten daha yavas.

Bir toren i¢in dorderli siraya gecen okuldaki 6grenciler
1’den baslayarak sekildeki gibi numaralandiriliyor. En
on siradaki 6grencilerin isimleri sira ile Yusuf, Alj,
Selen ve Elif olduguna gore, 59 numarali 6grenci
asagidaki 6grencilerden hangisinin hizasindadir?

A) Yusuf B) Ali

C) Selen D) Elif

12.

Demir Cubuk
=

AW

Silindir

G Z e

///i

Bir ucu duvara sabitlenmis, diger ucu da ¢evresinde
donebilen silindir {izerine konulmus demir ¢ubuktan
olusan sistem sekildeki gibidir. Bu sistemdeki demir
cubugun sicakligi arttiginda silindir saat yoniinde,
azaldiginda ise saat yoniiniin tersinde donmektedir.

Buna gore silindirin asagidaki hangi hareketinde,
demir gubuktaki sicaklik artisinin digerine gére daha

biiyiik oldugu séylenebilir?

~(D (D D) )

Saat yéninin Saat Saat Saat
tersine yoniiniin  y&niinde y&niinde
1 devir tersine 1 devir 1/2 devir
1/2 devir
14,

Bir yol boyunca dizili olan telefon direkleri sirastyla
7’si kirmizi, 2’si yesil, 3’{i mavi ve 4’0 sar1 renge
boyanacaktir. Bu boyama iglemi her defasinda ayni
sirada tekrar edecegine gore, 219. diregin rengi ne
olur?

A) Kirmizi

B) Sar1  C) Yesil D) Mavi
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15.

¢ Bir iiggenin alani taban ile o tabana ait yiiksekligin
uzunluklarmin ¢arpiminin yarisidir.”

Bir iiggenin alanini hesaplamada_sadece yukaridaki
bilgiye sahip bir Ogrenci asagidaki Ttiggenlerden
hangisinin alanin1 hesaplayamaz?

B)

17. Yesil bir bitkinin dalina gegirilen saydam bir
naylon torbanin agiz kismi hava almayacak bigimde
sekildeki gibi baglanarak 1sikli bir ortamda birkag giin
bekletiliyor. Siire bitiminde torbanin igindeki
yapraklarin sarardig1 diger yapraklarin ise yesilligini
korudugu gozleniyor. Bu deneyden elde edilen
verilere gore agagidaki sorulardan hangisi cevaplanir?

A) Yesil bitkiler igin 151k gerekli midir?
B) Yesil bitkiler i¢in su gerekli midir?

C) Yesil bitkiler i¢in hava gerekli midir?
D) Yesil bitkiler igin toprak gerekli midir?

445

16.

Iki farkli cukuru kazmak igin, isciler iki gruba
ayriliyor. Birinci gruptakiler giinde 6’sar saat ¢aligsarak
birinci ¢ukuru 8 giinde kaziyor. Ikinci gruptakiler
giinde 7°ser saat calisarak ikinci c¢ukuru kaziyor.
Gruplardaki isciler birleserek birlikte ka¢ giinde
kazarlar?”
Bu problemin c¢doziilebilmesi icin asagidakilerden
hangisinin bilinmesi yeterlidir?

E) ikinci grubun ¢ukuru kag giinde kazdig

F) Gruplardaki is¢i sayist

G) Birinci grubun ka¢ metre derinlikte gukur

kazdig1
H) Bir is¢inin giinde kag m® toprak kazdig

18. Oda sicakligindaki bir litre doymus seker
¢Ozeltisi, daha diisiik sicakliktaki bir ortama
getiriliyor. Bir siire sonra ¢6zeltinin iginde
seker taneleri olusuyor.

Bu deney asagidaki sorularin hangisini cevaplar?

A) Coziniirliik sicaklikla iligkili midir?

B) Coziinen madde miktar1 ¢oziictiniin hacmi
ile orantilt midir?

C) Hava basinci ¢oziiniirliigi etkiler mi?

D) Coziiciiniin cinsi ¢oziiniirligi etkiler mi?
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200 mi

‘ 20 °C \
mn

Yukaridaki diizenekler ile asagidaki deneylerden
hangisi yapilirsa, ‘Farkli maddelerin esit 1s1 almalarina
kargin sicaklik artiglar1 farkli olur’ yargist test
edilebilir?

A) 1 ve II nolu kaplar1 siddetli alevde esit siire
1s1tmak
I ve II nolu kaplar diisiik alevde esit siire
1sitmak
IT ve III nolu kaplar diisiik alevde esit siire
1sitmak
III ve IV nolu kaplari siddetli alevde esit siire
1sitmak

IV  Siddetli Dusul
alev alev

B)
C)

D)

21.
Bir 0Ogrenci asagida yaptigi c¢aligma ile
asagidakilerden hangisine ulagsmak istemistir?

20.

Bir 6grenci su dolu plastik siseye 6zdes
delikler ac¢tiginda suyun sekildeki gibi K,L,M ve N
noktalarina fiskirdigini gozliiyor. Ogrenci bu deneyle
stvi basincinin agagidaki 6zelliklerinden hangisine
bagli oldugunu test etmeye calismistir?

A) Kabin sekline

B) Kabin hacmine

C) Sivinin 6z kiitlesine
D) Sivinin yiiksekligine

22.

Tablo: Cdzllen Soru Sayilarinin Ginlere Gére Dagilimi

o, =

A) Ac¢min kollarmin uzunlugu arttirtlirsa
acinin degeri degismez.

B) A¢inin  kollarinin - uzunlugu
acinin degeri artar.

C) A¢imin kollarmm uzunlugu
aginin azalir.

D) Ag¢min kollarinin uzunlugu

acinin degeri artar.

arttirilirsa

azaltilirsa

azaltilirsa

Kisiler S Pazartesi | Sal | Carsamba
Elif 25 45 45
Ayseqgul 35 40 50

Yukaridaki tabloda Elif ve Aysegiil’iin ti¢ gilinde
¢ozdiigl soru sayilart verilmistir. Bu tabloya uygun
slitun grafigi asagidakilerden hangisidir?

A) Grafik: Cazalen Soru Saylannin

Gunjere Gor m
Soru Sayent lere Gore Dagiim)

B) Grafik: Cozulen Soru Sayilar

Gunlere Gore Dagilir
Saru Sayist

B 2
Arvogil Pt

o

828568
BBES

5

o T

C) Grafik: Cazilen Soru Sayilannin
Gunlere Gore Dagihm

Sory St
"
Ayyogd

9"”. 5’)‘<"‘f?

D) Grafik: Cazilen Soru Sayila

Jnler: e D&
Sory SayGUNIeTe Gore Dagih
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23.

Fotosentez
haze

40

3 3 'S 3
L2

30 a0

Swakhk
(°c)
Yuksek siddette 1g1k
Dusuk giddette g1k

Fotosentez hizinin sicakliga bagli degisimi
grafikteki gibidir. Yesil bir bitki asagidaki
kosullardan hangisinde bulundugunda
fotosentez hiz1 en fazla olur?

A) 10°C diisiik siddette 1g1kta

B) 25°C yiiksek siddette 1s1kta
C) 30 °C diisiik siddette 151kta
D) 40°C yiiksek siddette 151kta

Sekildeki E dislisi ok yoniinde dondiiriildiigiinde K, L,

M ve N dislilerinden hangisinin donme yonii

E’ninkiyle ayn1 olur?
A) N B) L

C) K D) M

447

24.

Nufus

4000

3000

2000

1000

* Zaman dilimi

1 2 3 a
Yukaridaki grafikte bir bolgede niifusun zamana
bagli degisimi gosterilmistir. Buna gére dogum ve
6liim sayist hangi zaman diliminde birbirine esit
olmustur?

A) 1 C)3

B)2 D) 4

26.

Asagida modeli verilen cebirsel ifade asagidakilerden
hangisidir?

C)3.2x+3) D) 3.(x+2)

A) 3x+4 B)3.(x+6)
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27. 28.

(-4) + (+2) isleminin say1 dogrusunda
gosterimi asagidakilerden hangisidir?

A)
=—11—1::::—!9; - =T 6 =5 —4 -3 —2 -1 0 1 =. B) e -
Say1 dogrusunda modellenen islem asagldakilerdén . :g a0 1 2
hangisidir? —
A) (7) +(+4)=(-3) -
B) (-10) + (+7)=(-3) -4 -3 -2 -1 0 1 2
C) (*10) - (+7)= (+3) C)
D) (+4)-(+7)=(-3)
4 -3 =2 -1 0 1 2
D)
_.‘_‘-"'":--_+__ - — qu-
-4 -3 -2 -1 0_ 1 2
29. 30.

sol i > =28 |

Sekildeki  yapmin  {istten  gOriiniimii
asagidakilerden hangisidir?

E noktasmmn F noktasma gére konumu a) | »
asagidakilerden hangisidir? l [ ]
A) 3 birim saginda 6 birim yukarisinda || L

B) 6 birim solunda 3 birim asagisinda
C) 6 birim saginda 3 birim yukarisinda
D) 3 birim solunda 6 birim asagisinda C) D) [ ]
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31.

e Iki basamakli asal sayidir.

e Basamaklarindaki sayilar yer degistirdiginde
olusan say1 gifttir.

e 102 sayismin yarisindan biiyiiktiir.

Yukarida tanimlanan say1 asagidakilerden hangisi
olabilir?
A) 75

B)56 C)61 D) 47

33.

16em

dem lem lem

Alan = 16 cm? Alan = 16 ¢m? Alan =16 cm?

(evre=16cm
Yukarida bir 6grencinin kenar uzunluklar farkli olan
iic tane dikdortgenin alan hesaplamasina yer
verilmistir. Ayn1 6grenci bu sefer ¢izdigi dortgenlerin
her birinin ¢evre uzunluklarmi hesapliyor. Ogrenci
asagidaki ifadelerden hangisine ulagmaya ¢alismistir?

A) Alanlan esit dortgenlerde, kenar uzunluklari

birbirine yaklastik¢a gevre biiyiir.
B) Alanlar esit dortgenlerde, kenar uzunluklar
birbirine yaklastik¢a gevre kiigiiliir.

C) Alanlan esit dortgenlerin ¢evre uzunluklari

da esittir.
D) Alanlan ile ¢evre iliskisi yoktur.

Cevre=20cm Cevre=34cm
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32.

‘Miikemmel sayi; kendisi hari¢ carpanlarinin
toplamina esit olan sayrya milkemmel say1 denir’
Ornegin, 6= 1+2+3 olup bir miikkemmel say1dir.
Buna gore asagidakilerden hangisi bir miikemmel
sayidir?
A) 25

B) 28 C)30 D) 36

34.

Ali: Bir bdlme isleminde boliinen sayr her
zaman boliimden biiyiiktiir.
Ayse: Her zaman m1? Bence iyi diisiinmelisin.

Ali: 64:4=16
128:16=8
150:25=6
280: 7= 40 tim Orneklerde boliinen

boliimden biiytik oluyor.

Ayse: Bolme igleminde boliinen sayi her zaman

boliimden biiyiik degildir. Omegin;
Ayse ifadesinin dogrulugu

asagidakilerden hangisini 6rnek olarak veremez?

i¢in

A) (-18):6=(-3)
1

B) 45:—=90
2

C) 0:7=0

D) 84 : 4=21

35. . Bir kirtasiyeden birkag kutu kalem satin
aliyorsunuz. Her kalem kutusunun fiyat1 9 liradir.
Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A)Bagimli degisken, satin aldiginiz kutu kalem

sayisidir.

B) Bagimsiz degisken,

miktaridir.

C)Bagimli degisken, kutu kalemler i¢in harcadiginiz

para miktaridir.

D) Bagimsiz degisken Kutu kalemler i¢in harcadiginiz

para miktaridir.

elinizde bulunan para
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