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Oz

Biyoteknoloji bilimi, diinyanin gelecegi agisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle toplumun her bireyinin giinliik
yasaminda kullanabilmesine yetecek dlciide dogru biyoteknoloji bilgisine sahip olmasi gereklidir. Bu gereklilik
dogrultusunda bu c¢aligmada, ortadgretim Ogrencilerinin Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek i¢in bir 6lgek gelistirmek amaglanmustir. Caligmada oOncelikle Biyoteknoloji Bilgi ve
Kavramlar Anketi (BKBA) olusturulmustur. BKBA'nin uygulanmasi: sonucu elde edilen veriler dogrultusunda dort
asama sonunda 30 sorudan olusan Ortadgretim Biyoteknoloji Bilgi Testi (OBBT) gelistirilmisti. OBBT nin
ornekleme uygunlugu, 6lgekten elde edilen puanlarin giivenirligi ve gegerligi Rasch analizi ile kontrol edilmistir.
Bunun sonucunda gelistirilen; 6l¢ek tek boyutludur (Tiim maddelerin infit-outfit degerleri .05 ile 1.2 arasindadir),
Olgegin yap1 gegerliligi uygundur, 6lgekten elde edilen puanlarin giivenirligi .73' diir, 6lgegi olusturan maddelerin
bilen ile bilmeyeni ayirt edebilecek giicte oldugu (madde ayirtedicilik indeksi 1.67' dir.) test edilmistir, 6lgekte yanl
madde yoktur. Ayrica uzman goriisleri dogrultusunda 6lgme aracinin kullanigh ve kapsam gegerliginin uygun
olduguna karar verilmistir.
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Abstract

The science of biotechnology is essential for the future of societies. That’s why every individual in society needs
accurate biotechnology knowledge to associate it with their daily lives. Based on this requirement, the present
research aimed to develop a scale to determine secondary school students’ knowledge levels on biotechnology and
genetic engineering topics. We started the present study with constituting “The Biotechnology Knowledge and
Concepts Scale (BKCS)” according to The Turkish Secondary School Biology Curriculum. Next, we used the
findings of BKCS in addition to the learning outcomes of the topic to form the 30-item true-false type “The
Secondary School Biotechnology Knowledge Test (SBKT)” in four steps. We used Rash Measurement Model to test
the convenience of the sample, the validity, and reliability of the scores obtained from SBKT (The Secondary School
Biotechnology Knowledge Test). Data analysis with Rash Measurement model showed that SBKT is unidimensional
(infit-outfit values are between .05 and 1.2). Also, SKBT produced valid and reliable scores (reliability index=.73),
item discrimination index of the scale is 1.67 (which means the items sorts students who have mastered the material
from students who have not), and there are no biased items in the scale. Besides, based on the field expert opinions,
we decided that SKBT is convenient and has content validity.

Keywords: Secondary education, secondary school biotechnology knowledge test, scale development, rasch
measurement model.
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GIRIS

Biyoteknoloji, canlilarin dogrudan kullanilarak ya da teknolojik uygulamalarla yapilarinin
degistirilmesi sonucu farkli veya 6zel bir durum i¢in iriinler elde edilmesidir (Bruschi ve
digerleri, 2011). Biyoteknoloji bilimi tiptan tarima, sagliktan g¢evreye, sanayiden endiistriye
birgok alanda kullanilmaktadir (Bilen ve Ozel, 2012; Dundar ve Akbarova, 2011; Erbas, 2008;
Simonneaux, 2002). Modern biyoteknolojik yontemler birgok alanda avantaj saglayabilecegi
gibi bircok alanda da toplumlarda biiyiik bir endiseye ve huzursuzluga sebep olmaktadir
(Bayrag, Kalemtas, Baloglu, Kavas ve Onde, 2007; Bogner ve Torgersen, 2014; Celik ve Balik,
2007; Coban, 2004; Edmondston, Dawson ve Schibeci, 2010; Ho, 2001; Kefi, 2003; Kulag,
Agirdil ve Yakin, 2006; Oktem, 2007; Simonneaux, 2002; Siirmeli, 2008). Uygulanan ve
uygulanacak yontemleri anliyor olmak, bu konuda etik boyutlar1 ve yasal diizenlemeleri bilmek
modern biyoteknolojinin istenen dogrultuda yonlendirilmesini saglayabilir (Mehta ve Gair,
2001) ve endiseleri sinirlayabilir.  Ancak biyoteknoloji konusunda her birey kavramsal
bilgilerden ziyade sentez, analiz diizeyinde, giinliik hayat ile bagdastirabilecek diizeyde bilgiye
sahip olmasi ile yasam kalitesini arttirabilecektir (Kirkpatrick, Orvis ve Pittendrigh, 2002;
Wells, 1992).

Tim bunlar gelecegin yetigkinlerinin biyoteknoloji konusunda temelden baslayarak,
dogru, nesnel bilgilere sahip olarak bilingli ve her tiirlii riskli duruma karsi hazir olarak
yetistirilmelerini (Dogru, 2010; Kolarova, 2011) kisacas1 biyoteknoloji okuryazar1 bireyler
olmalarmi gerektirir (Chabalengula, Mumba ve Chitiyo, 2011; Harlen, 2001; Kwon, 2009).
Biyoteknoloji okuryazari bireyler, biyoteknoloji ile ilgili temel kavramlar1 anlayabildiklerinde
giinliik yasamlarinda biyoteknoloji uygulamalari ile ilgili bilgi sahibi olarak karar verebilirler
(Fonseca, Costa, Lencastre ve Tavares, 2012). Bunun igin ise planlanmis biyoteknoloji egitimi
gerekir (Harms, 2002; Miller, 1994). Biyoteknoloji alanindaki hizli gelisimin ve degisimin fark
edildigi bir¢ok iilkede bu konunun egitimine gereken destek giderek arttirilmakta ve okullarda
yayginlastirtlmaya c¢aligilmaktadir (Miller, 1994; Peksen, 2009) ya da bu konuda verilecek
egitimin 6nemi vurgulanmaktadir (Lamanauskas ve Makarskaité-Petkevi¢iené, 2008). Celik ve
Erisen (2010)' in yaptig1 "Ortadgretim Diizeyinde Biyoloji Dersi Kapsaminda Uygulanan
Biyoteknoloji Programinin Degerlendirilmesi” isimli ¢aligma sonucunda programin hedef,
icerik, egitim durumlari, Olgme ve degerlendirme boyutlarinda eksiklikleri oldugu
belirtilmektedir.

Literatiir incelendiginde Biyoteknoloji egitimi alaminda kullanilan 6lgme ve
degerlendirme araclarmin genellikle, GDO bilgisi gibi bir boyutunu sorguladigi ya da
programlarin kazanim ve hedeflerini tam olarak kapsamadigi, az sayida bilgi sorusu igeren daha
cok tutum, risk algisi, ilgi 6l¢meye yonelik maddeler igeren Olgekler oldugu, 6rneklemin
genellikle 6gretmen adaylar1 ve lisans egitimi almis kamu calisanlan ile yapildigi, az sayida
calismanin ortadgretim 6grencileri ile yapildig1 goriilmiistiir (Bayoglu ve Ozgen, 2010; Bilen ve
Ozel, 2012; Darcin, 2007; Demir ve Pala, 2007; Demir ve Diizleyen, 2012; Ergin, Giirsoy, Ocek
ve Cigeklioglu, 2008; Giirkan, 2013; Giirkan ve Kahraman, 2018; Kaya, 2015; Keskin, 2003;
Keskin ve digerleri, 2010; Kogak, Tiirker, Kili¢ ve Hasde, 2010; Ocal, 2012; Oz Aydin, Sicaker,
Taskin ve Sahin, 2016; Ozdemir, Giines ve Demir, 2010; Ozel, Erdogan, Usak ve Prokop, 2009;
Ozgen, Emiroglu, Yildiz, Tas ve Purutcuoglu, 2007; Sicaker, Cetin ve Oz Aydin, 2013; Sicaker
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ve Oz Aydin, 2015; Siirmeli, 2008; Siirmeli ve Sahin, 2009; Tanir, 2005; Y1lmaz ve Ogretmen,
2014; Yiice ve Yal¢in, 2012).

Egitimde dlgmeye konu olan 6zelliklerin ¢ogu (zeka, basari, yetenek, kisilik, ilgi, tutum
gibi) dolayli olarak oSlgiilebilen 6zelliklerdir (Erkus 2012; Tekin, 1991). Egitimdeki 6lgmelerin
cogunun dolayli 6lgme olmasi, 6lgme sonuglarina daha ¢ok hata karismasina sebep olur (Tekin,
1991). Dolayli dlgmelerde hatayr en aza indirmek, Olciilebilecek davranisi en net sekilde
olgebilmek ulasilmak istenen baslica hedeflerden biridir. Olgme araglarindan elde edilen
sonuclar bireylerin incelenen ozellikleri ile ilgili diizeyleri hakkinda karara (gegcti/kalds,
basarili/basarisiz, bilgili/bilgisiz gibi) varmada kullanilir. Varilan yargilarinin dogrulugu ise
6lgmede kullanilan 6l¢gme araglarinin ve yontemlerinin niteligine baghdir (Anil, 2002).

Bir 6lgme aracinin ve aragtan elde edilen puanlarin sahip olmasi gereken giivenirlik,
gecerlik, objektiflik, ayirt edicilik ve kullaniglilik gibi 6zellikler bulunmaktadir (Biyiikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010; Tekin, 1991). Olduk¢a zor ve uzun bir
siireg olan Olgek gelistirmede takip edilmesi Onerilen asamalarin sonuncusu 6l¢ek ve madde
analizidir. Bu asamada testten elde edilen puanlarin giivenirligi, gecerligi, sorularin uygulanan
grup agisindan zorluk derecesi, sorularin ayirt edicilik indeksleri hesaplanir. Bu hesaplamalar
icin ise ¢esitli analiz yontemleri kullanilir (Erkus, 2012).

Bu analiz yontemleri Klasik Test Teorisi (KTT ya da Geleneksel Test Teorisi) veya
Ortiik Ozellikler Teorisi (OOT ya da Madde Tepki Kurami) temellidirler (Gelbal, 1994a, 1994b;
Oztuna, 2008). Bu calismada, Klasik Test Teorisine gdre daha avantajli oldugu diisiiniilen
Madde Tepki Kuramimin (Gelbal, 1994a, 1994b; Siinbil, 2011; Yu, 2013) tek boyutlu ikili
modeli olan Rasch &l¢iim modeli kullanilmistir. Olgme araci gelistirme ¢alismalarinda
kullanilan Rasch modeli Danimarka'li matematikgi, istatistik¢ci ve psikometrist olan Georg
Rasch tarafindan gelistirilmistir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Rasch analizi ile bireyler
yeteneklerine, 6lgek maddeleri ise gii¢liiklerine gore siralanir ve bireylerin yeteneklerine uygun
gorevleri ne kadar yapabilecegi olasilig1 kestirilmeye c¢alisilir (Koparan ve Giiven, 2013; Wright
ve Stone, 1979). Yani kisinin bir soruya dogru cevap verebilmesi igin ilgili sorunun zorluk
derecesinin bireyin yeteneginden yiiksek olmamasi gerekir (Gelbal, 1994a, 1994b).

Rasch o6l¢iim modelinin kisiyi sadece goriinen puana gore degerlendirmemesi,
maddeleri gii¢liiklerine-bireyleri yeteneklerine gore degerlendirmesi, her bireyi drneklemden
bagimsiz degerlendirmesi, yanli maddeleri belirleyebilmesi, bireyleri farkli kategorilere gore
ayr1 ayr1 degerlendirebilmesi gibi 6zellikleri (Boone ve Scantlebury, 2005; Wright ve Mok,
2004) olgek gelistirme c¢aligmalarinda biliylik bir avantaj saglar. Tim bu avantajlar
diisiiniildiigiinde Rasch ikili model Dogru/Yanlis, Evet/Hayir gibi iki kategorili dlgekler igin
rahatlikla kullanilabilir (Boone ve Scantlebury, 2005).

Ulkemizde madde tepki kurami ve Rasch modeli ile ilgili ¢alismalara cok fazla
rastlanilmamistir. Yapilan ¢alismalardan bazilarinda (Anil, 2002, Anil, 2008; Atilgan, 2004;
Berberoglu, 1988; Cepni, 2011; Cikrik¢t Demirtagh, 1995; Gelbal, 1994a, 1994b; Gok, 2012;
Giiler, 2008; Giiltekin, 2011; Kelecioglu, 1994; Kilmen, 2010; Kése, 2012; Ozkan Ozer, 2012;
Ozkaya Segil, 2009; Oztuna, 2008; Siinbiil; 2011) klasik test teorisi ile madde tepki kuraminin
karsilagtirilmasi yapilmis, bazilarinda ise madde tepki kuraminin tanitilmasina yer verilmistir.
Sonug olarak ise madde tepki kurami modellerinin 6lgme konusunda genelde daha basarili
oldugu sonucuna varilmistir. Karsilastirma ve arastirma g¢aligmalarinin disinda, ayrica rasch
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modelinin kullanildig1 deneysel calismalar ve dlcek gelistirme calismalar1 da (Bastiirk, 2010;
Elhan, 2002; Elhan ve Atakurt, 2005; Kaptan, 1994; Kaskati, 2011; Koparan ve Giiven, 2013;
Kiiciikdeveci, 2011; Semerci, 2011a, 2011b) bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismalar genellikle tip
alaninda ve egitim bilimlerinde yapilmis ¢aligmalardir. Genel anlamda hepsi Rasch modellerinin
kullanilmasinin 6lgme ve degerlendirmede daha iyi sonuglara ulastirdigini ifade etmislerdir.

Alan yazinda MEB ortadgretim "Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu" nun
icerigi ve kazanimlar1 gergevesinde ortadgretim Ogrencileri igin bir Olgek ¢alismasina
rastlanilmamistir. Rash modeli ile gelistirilen bu Olgegin farkli boyutlarda degerlendirme
saglayacagl ve egitim alaninda ortadgretim Ogrencilerinin biyoteknoloji ve gen miihendisligi
konusu ile ilgili bilgi diizeylerini, yeterliklerini, yeteneklerini belirleme anlaminda bir eksikligi
dolduracagi ve biyoteknoloji egitimine biiyilk bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle ortadgretim dgrencilerinin Biyoteknoloji ve Genetik Mithendisligi konusu ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek icin kullanilabilecek bir 6l¢ek gelistirmek amaglanmustir.

Yontem

Bu calismada geleneksel 6lgme araglarindan biri olan dogru/yanlhis testi gelistirilmistir. Dogru
yanlig testleri bir konu ile ilgili genel ifadeleri, olaylarin nedensel iliskilerini, olaylarin
sonuclarina yonelik tahminleri, bir siirecin basamaklarini test etmek i¢in kullanilabilir (Bahar,
Nartgiin, Durmus ve Bigak, 2010). Ancak dogru yanlis testleri sans basarisinin yani sansla
dogru yanitlama ihtimalinin yiiksek oldugu testlerdir (Tekin, 1991). Sans basarisini1 azaltmanin
yollarindan biri cevaplayicilardan sorular1 cevaplarken dogruysa neden, yanligssa neden seklinde
aciklama yapmalarinin istenmesidir (Bahar ve digerleri, 2010). Bir diger yolu da 6grencilerin
sinava iyi motive edilmeleridir.

Orneklem

Bu aragtirmanin 6rneklemini Marmara bdlgesinde bir ilde bulunan ortadgretim 11. ve 12. sinif
ogrencileri olusturmaktadir.

Orneklemin ortadgretim dgrencilerinden olusturulmasinin sebebi zorunlu egitim geregi
her 6grenci ortadgretim seviyesini tamamlamakta, ancak her 6grenci lisans egitimine devam
etmemektedir, dolayisiyla bu donemde alinacak biyoteknoloji egitimi lisans egitimine devam
edecek Ogrenciler i¢in temel, devam etmeyen Ogrenciler i¢in hayat boyu kullanacaklar1 bilgiler
haline gelecektir.

Pilot calismada orneklem

Caligmada esas uygulama gerceklestirilmeden Once veri toplama araglarinin gelistirilmesi
amactyla 2 ayr1 pilot uygulama yapilmustir. Ilk pilot uygulama bir iiniversitenin Fen Bilgisi
Ogretmenligi 3. simf dgrencileri (78 6grenci) ile ikinci pilot uygulama ise Balikesir merkezde
yer alan bir kurstaki sayisal boliim 11. ve 12. siif 6grencileri (150 6grenci) ile yapilmustir.

Esas ¢alismada orneklem

Balikesir il merkezinde bulunan bir kurstaki ortadgretim 11. smif ve 12. smif sayisal boliim
ogrencilerinden rastgele secilen 221 Ogrenci bu c¢aligmanin 6rneklemini olusturmaktadir.
Orneklemin kurstan segilme sebebi birgok farkli okul grencisine ulagsma kolayligi saglamasidir.
Tablo 1' de 6rneklemin siniflara goére dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 1. Esas Calismay1 Olusturan Orneklemin Smiflara Gore Dagilim

Sinif Ogrenci Sayisi
11. Simf 148
12. Simif 73
Toplam 221

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Bu ¢alisma Sicaker (2019) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi olan “Biyoteknoloji Ve Gen
Miihendisligi Konusunda Ortadgretim Ogrencilerine Yonelik Rasch Analizi ile Olgek
Gelistirme”nin bir bolimii dikkate alinarak hazirlanmigtir. Tez ¢alismasinda Biyoteknoloji Bilgi
Testi gelistirilmeden Once Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketi (BKBA) gelistirilmis ve
uygulanmustir (Sicaker ve Oz Aydin, 2015). BKBA, ortadgretim 11. siniflarda kullanilan MEB
biyoloji ders kitabinin "Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi" konusu ve kazanimlari
dogrultusunda Ggrencilerden, Transgenik Organizma, DNA Analizi, GDO (Genetigi
Degistirilmis Organizma), Biyogiivenlik gibi 45 kavramla ilgili diisiinceleri alinmigtir. BKBA,
Ogrencilerin diisiincelerini “cok zor”....”¢ok kolay” seklinde ifade etmelerini saglayan besli
likert tipinde bir ankettir. Bu anketten elde edilen bulgular gelistirilecek OBBT i¢in madde
havuzu olusturulmasma katli saglamistir. Ornegin, 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan "gok
kolay” olarak belirtilen kavrami daha ayrintisi ile sorgulayan sorular havuza eklenmistir.

Ortaogretim Biyoteknoloji Bilgi Testi (OBBT)' nin Gelistirilmesi

Biyoteknoloji Kavram ve Bilgi Anketinden elde edilen bulgular ve konuya ait Milli Egitim
Bakanligt (MEB, 2013) kazanimlar1 dogrultusunda biyoteknoloji konusuna yonelik bilgi
diizeyini 6lgmek ve Ggrencilerin bu konuyla ilgili eksikliklerini belirlemek amaciyla OBBT
hazirlanmigtir, OBBT bir basar1 testidir. OBBT geleneksel 06l¢gme ve degerlendirme
tekniklerinden biri olan dogru-yanlis sorularindan olugmaktadir. OBBT 4 asamada
gelistirilmistir.

1. Asama OBBT taslaginin olusturulmasi

BKBA’den elde edilen bulgular dogrultusunda 20 acik uglu soru hazirlanmis ve bu sorular 10.
sinif sayisal (30 6grenci), 12. sinif sayisal (20 6grenci) ve esit agirlik (20 dgrenci) dgrencilerine
uygulanmistir. Kavramlar anketinden elde edilen bulgular, 6grencilerin 20 agik u¢lu soruya
verdigi cevaplar dogrultusunda ve konuya ait kazanimlar dikkate alinarak 62 soruluk (61 dogru-
yanlis ve 1 bosluk doldurma sorusu) OBBT’ nin ilk hali elde edilmistir.

Bu asamada 10. sinif sayisal 6grencileri ve esit agirlik 12. siif 6grencileri konuyu hig
ogrenmemislerdir. Konuyu hi¢ goérmemis 0&grencilere bu calismanin yapilma sebebi
kavramlarin, konuyla ilgili ¢evreden Ogrenilen bilgilerle yapilabilirligini gérmek ve sorular
zenginlestirebilmektir. Sayisal 12. smf 6grencileri ise 11. simifta konuyu 6grenmislerdir. Bu
konuyu islemis olan 6grencilerin sahip olduklart bilgilerin durumu OBBT 'nin hazirlanmasina
katki saglamstir.

2. Asama 62 soruluk OBBT' nin diizenlenmesi

Birinci agama sonunda olusturulan 62 soruluk ( 61 dogru-yanlis ve 1 bosluk doldurma sorusu)
OBBT Fen bilgisi 6gretmenligi 3. smif Ogrencilerine (87 kisiye) uygulanmis ve ayrica
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ogrencilerin sorularla ilgili anlasilirlik, zorluk kolaylik agisindan goriislerini cevap kagidinin
arkasina yazmalari istenmistir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelenerek her soruya verilen dogru ve yanlis
cevap oranlari belirlenmistir. Bu oranlar ve 6grencilerin sorularin anlagilirligi, zorlugu, kolaylig
ile ilgili goriisleri dogrultusunda, islemeyen sorular ve herkesin dogru ya da yanlis olarak cevap
verdigi sorular belirlenerek dlcekten ¢ikarilmus, bazi sorular ise tekrar diizenlenmistir. ilgili
sorular ¢ikarildiktan sonra uzman goriisii alinmistir.

Uzmanlar (iki Tirk dili uzmani, bir 6l¢gme ve degerlendirme uzmani, ii¢ biyoloji
Ogretmeni ve biyoteknoloji konusunda galigmalar yapan iki alan uzmani) tarafindan sorularin
anlagilirligr ve dogrulugu incelenmis ve uygun bulunmayan sorular dlgekten ¢ikarilmus, ¢ift
cevap gerektiren sorular uzman goriisii dogrultusunda tekrar diizenlenmistir. Bu diizenlemeler
sonucunda 49 soruluk ( 45 dogru-yanlis ve 4 bosluk doldurma ) OBBT hazirlanmistir (EK D).

3. Asama OBBT'nin son halini almasi

45 dogru-yanlis ve 4 bosluk doldurma sorusundan olusan 49 soruluk OBBT 12. sinif sayisal
ogrencilerine (73 0grenciye) uygulanmistir. Cevaplama islemini tamamlayan Ogrencilerin
cevaplama siireleri cevap kagitlarina yazilmis ve bu siirelerden yararlanilarak testin
cevaplanmasinda ortalama ne kadar siire gerektigi belirlenmistir. Ogrencilerden uygulama
sirasinda cevap kagidinin arkasina sorularin anlasilirligi, zorlugu kolaylig: ile ilgili goriislerini
yazmalar1 istenmistir. Uygulama sonunda orneklemden elde edilen puanlarin gilivenirlik
katsayis1 (K-R) 0.774 bulunmustur. Bu agsamanin sonunda elde edilen bulgular ve 6grencilerin
cevap kagitlarina yazdiklar1 goriisler dogrultusunda OBBT tekrar diizenlenmistir. Olgegin
kapsam ve goriiniis gecerliligi i¢in uzman (iki Tirk dili uzmani, bir 6lgme ve degerlendirme
uzmani, iki egitim uzmani ve bes biyoloji egitimi uzmani) goriisii alinarak 6lcek maddelerinde
diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemeler sonucunda 2., 4., 7., 26., 33., 44. sorular ve bosluk
doldurma sorular1 Odlgekten c¢ikarilmistir. Olusturulan 39 soruluk OBBT c¢alismanin 221
ogrenciden olusan esas 6rneklemine uygulanmistir.

4. asamada 39 soruluk OBBT Rasch Modeli kullanilarak test edilmis ve OBBT"' nin 30 soruluk
son haline ulasilmistir. Bu asama sonugclar1 bulgular kisminda verilmistir. Olgege ait 6rnek
sorular ekte verilmistir.

Verilerin Analizi

BBT'den elde edilen verilerin analizinde ise Rasch Ol¢iim Modellerinden "ikili (Dikotom)
Model" kullamlmistir. Bu modelin segilme sebebi BBT'nin cevap formatma uygunlugudur. Ikili
model, soru maddelerinin "Katiliyorum/Katilmiyorum, Evet/Hayir, Dogru/Yanhs gibi iki
kategoriden olustugu durumlarda kullanilabilir. Dogru cevap 1 puan olarak degerlendirilirken
yanlis cevap 0 puan ile degerlendirilir (Elhan ve Atakurt, 2005; Wright & Mok, 2004). Verilerin
Rasch modeli ile analizinde WINSTEPS siirtim 3.65.0 kullanilmustir.

Rasch ikili modelin uygulanabilmesi i¢in belirli sayiltilarin dogrulanmasi1 gerekir. Bu
sayiltilar tek boyutluluk ve yerel bagimsizliktir (Wuang, Lin and Su, 2009). Tek boyutluluk;
Olcekteki her bir maddenin tek bir seyi Olgiiyor olmasimi ifade eder. Bunun igin test
maddelerinin uygunluguna, yani test maddelerinin INFIT ve OUTFIT degerlerinin belirlenen
aralikta olmasi kontrol edilir. Literatiir incelendiginde farkli araliklarin alindigi goriilmiistiir.
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Ornegin; Wright ve Linacre (1994)' nin yaptig1 calismada 0.5 ile 1.5 araligi, Chang ve Chan
(1995)" in yaptig1 ¢alismada 0.6 ile 1.5 arasi uygun deger araligi kabul edilmistir. Maddelerin
yerel bagimsizligi; her maddenin puaninin digerinden bagimsiz olmasidir. Yani bir sorunun
digerinin puanlanmasinda etkili olmamasidir. Bu sayiltilar analiz sirasinda kontrol edilir.

Bulgular

Ortadgretim Biyoteknoloji Bilgi Testi (OBBT)' nin gelistirilmesinin en son asamasinda Rasch
analiz yontemi kullanilmistir. Rasch modelinin veri setine uygunlugu icin gerekli sayiltilar
denetlenmis ve veri seti ile Rasch modelin uyumlu olduguna karar verilmistir. Rash analizinin
uygulanabilmesi i¢in gerekli sayiltilar sorgulanmis ve bulgular1 asagida verilmistir.

1. FIT (Uyum) degerlerinin kontrol edilmesi

Analiz sonucunda maddelerin INFIT (uygunluk i¢ci) ve OUTFIT (uygunluk disi) degerleri
kontrol edilmistir. Bu ¢alismada 0.5 ile 1.2 arasindaki fit (INFIT, OUTFIT) deger araliginin
uygun oldugu kabul edilmistir. Bu deger araligi dikkate alinarak "madde istatistik tablosu"
incelenmis ve FIT degeri belirlenen araligin disinda (1.2 ve {izerinde) olan 9 madde Sl¢ekten
cikarilmistir. Olgekten bu (1, 15, 18, 28, 30, 31, 36, 37,41 numarali) maddelerin ¢ikarilmasi
sonucu OBBT'de toplam 30 madde kalmistir. Kalan 30 maddenin FIT degerleri tablo 2’de
verilmistir.

2. Tek boyutluluk

Test maddelerinin INFIT ve OUTFIT degerlerinin belirlenen aralikta olmasi test maddelerinin
hepsinin ayni seyi Ol¢tiigiinii yani testin tek boyutlulugunu gosterir. Bunun yani sira hatalar,
temel bilesenler analizine tabii tutuldugunda ilk kontrastin 6zdegerinin 2.3 oldugunu ve bu
degerinde Glgekte ikinci bir boyut olabileceginin isareti olan 6zdeger 3 degerinden az oldugu
gbzlenmistir. Birinci kontrastin 6zdegerinin ve agikladig1 varyansin (6zdeger=2.3, varyans=6.0)
madde giicliigi (6zdeger=4.4, varyans=11.5) ve yetenegin (6zdeger=3.9, varyans=10.2)
Ozdegeri ve agikladig1 varyanstan kiigiik oldugu goriilmiistiir. Bu kanitlar 6l¢egin tek boyutlu
olduguna isaret etmektedir. Temel bilesenler analizi tetrakorik korelasyon matrisi kullanilarak
Winsteps siiriim 3.65 ile gergeklestirilmistir (Linacre,2006).

3. Maddelerin yerel bagimsizhgx

Testteki her maddenin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi, bir maddenin cevabinin
diger maddeyi olumlu ya da olumsuz etkilememesi durumudur.

Tabloda 2’ de goriildiigii gibi soru maddelerinin INFIT ve OUTFIT (MNSQ) degerleri
0.5 ile 1.2 arasindadir. Bu da bu 6lgegin yap1 gecerliginin uygun oldugunu ve verilerin Rasch
modeli ile uyumlu oldugunu gosterir. Ciinkii Rasch model 6lgekleri tek boyutlu maddeleri,
yerel bagimsiz kabul eder.
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Tablo 2. Madde istatistik Tablosu

Madde No INFIT (Uygunluk Ici) OUTFIT (Uygunluk Dis1)

MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD
S42 1.03 5 1.19 1.7
S24 1.16 2.6 1.17 1.6
S14 1.13 2.9 1.17 2.1
S25 111 2.1 1.12 1.4
S13 1.07 1.5 1.10 13
S45 1.06 1.2 1.09 1.2
S22 1.06 1.2 1.07 9
S3 1.00 1 1.07 5
S8 1.02 A4 1.07 8
S10 1.02 3 1.05 .6
S5 1.05 1.1 1.01 2
S27 1.00 -1 1.04 5
S35 .96 -2 1.04 2
S29 1.01 1 1.03 3
S34 1.00 A 1.01 2
S20 .96 -5 1.00 1
S12 1.00 0 .95 -5
S43 .99 0 91 -3
S6 .99 -1 .96 -4
S38 .98 -1 .84 -.6
S40 .98 -2 91 -5
S32 .98 -4 .93 -8
S23 97 -4 .95 -4
S19 .95 -1.0 .92 -9
S21 .94 -1.3 91 -1.2
S9 .93 -9 .88 -1.0
S16 .90 -1.8 87 -1.6
S11 .89 -1.4 81 -1.5
S17 .89 -1.3 81 -1.3
S39 .89 -2.4 .87 -1.6

4. Giivenirlik

Rasch 6l¢iim modeline gore Olgekten elde edilen puanlarin giivenirligi (person reliability)
J74’tiir. Person reliability rasch analizinin kendine ait glivenirlik hesabidir (Tablo 3). Bu deger
(.74) bir basar testi icin yeterlidir (Muijs, 2011). Analizde ayrica hesaplanan Cronbach Alpha
(KR-20) Person Raw Score Reliability, yani KR-20 degeri .73’tiir (Tablo 3).

Tablo 3. Giivenirlik

SUMMARY OF 221 MEASURED PERSONS

RAW MODEL INFIT

SCORE COUNT MEASURE ERROR MNSQ ZSTD MNSQ  ZSTD
Ortalama 17.9 30.0 .52 43 1.00 .0
S.S 4.6 .0 .88 .08 15 1.0
Maks. 29.0 30.0 3.69 1.03 1.41 2.74 2.9
Min. 1.0 30.0 -3.69 .39 .68 -2.6 -2.4

REAL RMSE .45 ADJ.SD .76 SEPARATION 1.67 PERSON RELIABILITY .74
MODEL RMSE .44 ADJ.SD .77 SEPARATION 1.74 PERSON RELIABILITY .75

S.E. OF PERSON MEAN = .06

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION

=.98

CRONBACH ALPHA (KR-20) PERSON RAW SCORE RELIABILITY =.73
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5. Ayirma Indeksi (Separation)

Rasch analizi sonucu ayirma indeksinin (separation) 5.24 oldugu bulunmustur. Ayirma indeksi,
degiskenlik kaynagindaki objelerin birbirinden ne kadar ayrildigini gosteren bir dlgiidiir. Bu
deger maddelerin birbirinden iyi ayrildiginin gostergesidir. Bireyler ve maddeler i¢in bu
Olciiniin biiyiik, puanlayicilar i¢in ise sifira yakin bir deger ¢ikmasi beklenir. Yiiksek degere
sahip bir ayirma indeksi, puanlayicilarin bir birlerinden ne kadar farkli puanlama yaptiklarinin
bir gostergesidir.

6. Madde Yanhhg (On Yargih Madde) Analizi

Rasch analizinin bir uygulamas1 olan DIF (Differential item functioning) analizi sonucunda
Olgekteki maddelerin cinsiyete, sinifa bagli avantaj olusturmadigi yani yanli maddelerin
olmadig1 bulunmustur. Tablo 4’te goriildiigii lizere maddelere iliskin logit degerleri 0.64’den
kiigtiktiir (Boone, Staver ve Yale, 2013).

Tablo 4. Cinsiyete Gore Madde Yanlhihig1 Analizi Sonuc¢lari

Madde No Erkek Kadin  Madde No Erkek Kadm

DIF (Logit) DIF (Logit) DIF (Logit) DIF (Logit)
S1 -0.43 0.4 S22 0 0
S3 -0.09 0.08 S25 0.18 -0.15
S5 -0.16 0.15 S28 0.41 -0.29
S6 -0.38 0.36 S29 -0.4 0.32
S8 0 0 S30 0.8 -0.44
S9 -0.19 0.17 S32 0.19 -0.18
S11 -0.11 0.1 S34 0.25 -0.21
S12 0 0 S35 0 0
S13 0.08 -0.07 S36 -0.07 0.06
S14 0 0 S39 0 0
S16 0.49 -0.39 S40 -0.35 0.28
S17 0.1 -0.11 S41 -0.37 0.33
S19 0.13 -0.11 S43 0.34 -0.42
S20 -0.03 0.02 S45 0.09 -0.08
S21 0.06 -0.05 S22 0 0
7. Madde Haritasi

Rasch analizi sonucu 6grenci yetenekleri ile madde giigliiklerini karsilastirarak 6grencilerin
yeteneklerine uygun olarak ¢ozebilecekleri maddeleri gosteren "madde haritast" elde edilir.
Madde haritasinin incelenmesi sonucu, en zor soru, en kolay soru, yetenegi en yiiksek olan
Ogrenci, yetenegi en diisiik olan 6grenci, hangi 6grenci hangi maddeyi ¢dzme yetenegine
sahiptir ya da hangi madde hangi &grencinin yetenegine uygundur, belirlenebilir. Bu ¢aligma
sonucu elde edilen "madde haritas1" asagida verilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Madde Haritasi



Ortadgretim Biyoteknoloji Bilgi Testi (OBBT) 437

Madde haritasinda, seklin en saginda yer alan "4, 3, 2, 1, 0, -1, -2, -3 ve -4" degerleri
"logit degerleri" dir ve yetenek diizeylerini ifade eder. Haritada logit degerlerinin yaninda
simgelerle gosterilenler ise bireyleri temsil eder ve "#" simgesi iki bireyi "." (nokta) ise bir
bireyi ifade eder. Seklin en solunda yer alanlar ise ("S3" gibi) test maddelerini gdsterir. Madde
haritasinda, maddeler giicliigiine, bireyler ise yeteneklerine gore siralanmistir. Verilen madde
haritasinda maddeler yukaridan agagiya en zor olandan en kolay olana dogru siralanmistir. Buna

gore en zor soru "soru 3", en kolay soru ise "soru 38" dir.

Bireyler de sorulara paralel yetenek diizeyi yiiksek olandan diisiik olana dogru
siralanmigtir. Buna gore Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu igin Rasch modeli
tarafindan yetenek diizeyinin en yliksek oldugu tahmin edilen 1 birey vardir. Yani logit
degerlerine gore 4' e en yakin konumda 1 kisi yer almaktadir. En altta "-4" diizeyinde de 1 birey
yer almaktadir. Bu birey i¢in de Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu i¢in Rasch modeli
tarafindan yetenek diizeyinin en diisiik oldugu tahmin edilen birey diyebiliriz.

Madde haritasinda bireylerin bulundugu logit degerinin altindaki sorular o bireyler igin
oldukca kolay, bulundugu logit degerinin istiindeki sorular ise o bireyler i¢cin oldukga zor
sorulardir. Dolayistyla rasch analizine gore bir bireyin logit degerinin {istiinde yer alan sorulara
yanlis, altinda yer alan sorulara ise dogru cevap vermesi beklenir. Dolayisiyla yukaridaki harita
incelendiginde +4' e en yakin olan (en yiiksek yetenek diizeyindeki) kisinin testteki biitlin
sorular1 ¢ozebilecek yetenege sahip oldugunu soyleyebiliriz. Tam tersi -4' e en yakin olan (en
diisiik yetenek diizeyindeki) kisinin ise testteki sorularin higbirini bilerek ¢6zemeyecegini
sOyleyebiliriz.

Buna gore madde haritasi incelendiginde hazirlanan 6lgegin ¢ok zor olmadigi bulgusuna
ulasilabilir. Ciinkii madde haritasina gdére en zor soru "soru 3" tiir ve soru 3 logit degerinin
iizerinde yaklagik 13 6grenci yer almaktadir.

Madde haritasinda ayni hizada yani ayni logit degerinde yer alan sorular ayni
giicliiktedir. Eger bu sorular ayni bilgiyi sorguluyorsa sorulardan birinin c¢ikarilmasi
diisiiniilebilir. Bu 6l¢ege ait madde haritasi incelendiginde "S16 ve S19", "S13, S21, S27, S45"
ayni1 logit degerinde yer alan sorulardir. Ancak bu sorular ayni kavrami 6lgmedigi i¢in, kapsam
gecerligini diisiirmemek adina 6l¢ekten ¢ikarilmamustir.

Sonug¢ ve Tartisma

OBBT toplam 4 asamada gelistirilmistir. Dordiincii asamada Slgegin 6rnekleme uygunlugu,
Olcekten elde edilen puanlarin giivenirligi ve gecerligi Rasch analizi ile kontrol edilmistir.
Bunun sonucunda gelistirilen; 6lgek tek boyutludur, 6lgegin yap1 gegerliligi uygundur. Bu da
Olgekteki tiim maddelerin ayni seyi Olgtiiglinii yani gelistirilen Olcegin kapsam ve yapi
gecerliginin uygun oldugunu gosterir. Olgekten elde edilen puanlarin giivenirligi .73' diir.
Bilindigi gibi basar1 testlerinde .50 iizeri bir ol¢egin giivenirligi igin yeterlidir (Muijs, 2011).
Olgegin madde ayirtedicilik indeksi 1.67' dir. Madde ayirtedicilik indeksinin 1 ve iizerinde
olmasi 6lcegi olusturan maddelerin bilen ile bilmeyeni ayirt edebilecek giicte oldugunu gosterir.
Olgekte yanli madde yoktur. DIF analizine gére dlgekte cinsiyete ya da sinifa bagli olarak
avantaj olusturan soru bulunmamaktadir. Bu tarz sorularin bulunmasi dl¢egin giivenirligini
diisiirecektir. Olgek normal zorlukta bir &lgektir. Madde haritasina gore degerlendirildiginde
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6lcekte cok zor ve cok kolay olarak belirlenen 1' er tane soru vardir. Bu 2 soruya ragmen dl¢cek
orta zorlukta bir dlgek olarak kabul edilmistir. Olgme aracinin uzmanlar tarafindan kullanigh
olduguna karar verilmistir. Kapsam gegerligi uygundur.

Gelistirilen ve Rasch analizi ile psikometrik 6zellikleri test edilen OBBT'nin bir basar1
testi olarak ortadgretim oOgrencilerine uygulanabilecek yapida oldugu belirlenmistir. Bu
calismada olusturulan 6l¢ek Tiirkiye’de Biyoteknoloji ve Gen Miihendisligi konusu ile ilgili
yapilan c¢alismalarda kullanilan bazi oOlgekler ile farklarini ortaya koymak amaciyla
karsilagtirilmistir. Karsilastirma 6lcegin uygulandigi orneklemine, oOlcek icerigine, olgegin
cesidine ve Olgegin analiz yontemine bakilarak yapilmistir.

Bu caligmada gelistirilen Olgegin Orneklemi ortadgretim Ogrencileridir, Orneklemi
ortadgretim dgrencileri olan 3 calismaya rastlamlmistir. Ozel ve digerleri (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada kullanilan 6lgegin kapsami daha dardir ve ortadgretim kazanimlar dikkate
alinmamustir. Diger 2 calismada (Oz Aydin ve Sicaker, 2015; Sicaker, Cetin ve Oz Aydin, 2013)
ise kavramlar anketi yer almaktadir, bilgi sorusu yoktur. Bu iki ¢alismada da verilerin analizinde
Klasik Test Kurami temelli analizler kullanilmistir. Incelenen diger calismalarda ise 6rneklem
[Ikogretim ogrencilerinden (Bilen ve Ozel, 2012; Demir ve Diizleyen, 2012), lisans
ogrencilerinden (Dargin, 2007; Demir ve Diizleyen, 2012; Ergin ve digerleri, 2008; Giirkan ve
Kahraman, 2018; Keskin, 2003; Keskin ve digerleri, 2010; Kogak ve digerleri, 2010; Ocal,
2012; Oz Aydm ve digerleri, 2016; Ozdemir ve digerleri, 2010; Siirmeli, 2008; Siirmeli ve
Sahin, 2009; Tanir, 2005; Yilmaz ve Ogretmen, 2014; Yiice ve Yalgin, 2012) ve lisans mezunu
kamu c¢alisanlarindan (Bayoglu ve Ozgen, 2010; Demir ve Pala, 2007; Kaya, 2015; Ozgen ve
digerleri, 2007) olugmaktadir.

Bu calismada kullanilan 6l¢ek bilgi 6lcegidir. Bilgi 6lcegi kullanilan 18 g¢aligmaya
rastlanmigtir bunlardan 6 tanesinde (Demir ve Pala, 2007; Demir ve Diizleyen, 2012; Giirkan ve
Kahraman, 2018; Ozgen ve digerleri, 2007; Yilmaz ve Ogretmen, 2014; Yiice ve Yal¢in, 2012)
sadece bilgi dlcegi, diger calismalarda (Bilen ve Ozel, 2012; Dargin, 2007; Demir ve Diizleyen,
2012; Ergin ve digerleri, 2008; Keskin, 2003; Keskin ve digerleri, 2010; Kogak ve digerleri,
2010; Ozdemir ve digerleri, 2010; Ozel ve digerleri, 2009; Siirmeli, 2008; Tanir, 2005; Yiice ve
Yal¢m, 2012) kullanilan 6lgekler ise bilginin yaninda tutum-risk algisi-fayda algist da o6lgen
Olgeklerdir. Bilgi 6l¢egi kullanilan bu c¢alismalarin uygulandigi 6rneklemler incelendiginde; 2
tanesinin ilkdgretim 6grencilerinden (Bilen ve Ozel, 2012; Demir ve Diizleyen, 2012), 13 tanesi
lisans 6grencilerinden (Ergin ve digerleri, 2008; Giirkan, 2013; Giirkan ve Kahraman, 2018,
Kaya, 2015; Keskin ve digerleri, 2010; Kogak ve digerleri, 2010; Ozdemir ve digerleri, 2010;
Ozel ve digerleri, 2009; Siirmeli, 2008; Siirmeli ve Sahin, 2009; Yilmaz ve Ogretmen, 2014,
Yiice ve Yalgin, 2012), 2 tanesinin lisans mezunu kamu ¢alisanlarindan (Demir ve Pala, 2007;
Ozgen ve digerleri, 2007) olustugu goriilmektedir.

Olgek igerigi olarak incelendiginde o6lcegimiz ortadgretim Biyoteknoloji ve Gen
Miihendisligi konu ve kazanimlarina gore hazirlanmis, genis kapsamlidir. Incelenen calismalar
arasinda ortadgretim konu ve kazanimlarimi baz alan ve ortadgretim Ogrencilerine uygulanan
dlcekler vardir (Oz Aydin ve digerleri, 2016; Sicaker, Cetin ve Oz Aydin, 2013) ancak bu
olgekler dgrencilerin sadece konuya iliskin bilgilerini 6lgmeye yonelik degildir.

Bu calismada gelistirilen oOlgek araciligr ile elde edilen veriler, Ol¢ek gelistirme
caligmalarinda biiyiik avantaj sagladig: diisiiniilen Rasch analizi ile analiz edilmistir. incelenen
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diger ¢aligmalarin bir tanesinin (Demir ve Pala, 2007) veri analizinde SAS V8.2 paket programi,
digerlerinde (Bayoglu ve Ozgen, 2010; Bilen ve Ozel, 2012; Darcin, 2007; Demir ve Diizleyen,
2012; Ergin ve digerleri, 2008; Giirkan, 2013; Giirkan ve Kahraman, 2018; Kaya, 2015; Keskin,
2003; Keskin ve digerleri, 2010; Kogak ve digerleri, 2010; Ocal, 2012; Oz Aydin ve digerleri,
2016; Ozdemir ve digerleri, 2010; Ozel ve digerleri, 2009; Ozgen ve digerleri, 2007; Sicaker,
Cetin ve Oz Aydin, 2013; Sicaker ve Oz Aydin, 2015; Stirmeli, 2008; Siirmeli ve Sahin, 2009;
Tanir, 2005; Yilmaz ve Ogretmen, 2014; Yiice ve Yalgin, 2012) ise SPSS (t-Testi, Anova,
Manova, Faktor Analizi, Yizde-Frekans, Varyans Analizi, Korelasyon) analiz yontemleri
kullanilmgtir.

Sonu¢ olarak gelistirilen OBBT’nin karsilagtirilan diger 22 c¢alismadan farklari;
Ortadgretim konu ve kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanmig bilgi  testi  olmasi,
biyoteknolojinin bir kismia yogunlasmayip genel konularimi kapsiyor olmasi, hem de basit
diizeyde bilgi sorularindan olusuyor olmasi, ortadgretimin farkli alanlarindan mezun her
Ogrenciye uygulanabilecek diizeyde olmasi, Olgegin gelistirilme asamasinda Biyoteknoloji
Kavram ve Bilgi Anketi ile Ortadgretim Ogrencilerinden veri toplanarak soru havuzu
olusturulmasi, verilerin analizinde bir¢ok agidan daha avantajli oldugu diisiiniilen Rasch analizi
kullanilmig olmasidir. Bu yonleri ile OBBT' nin ortadgretim igin uygun bir dlgek oldugu ancak

icerigi ortadgretim program konularini kapsadigindan bu yoniiniin 6lgegin bir sinirlig1 olarak
ifade edilebilir.
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Extended Abstract

Introduction

The science of biotechnology is essential for the future of societies. Biotechnological methods
are offering various advantages, but at the same time they create high anxiety and unrest in
many areas of people’s daily lives (Bayrag, Kalemtas, Baloglu, Kavas, & Onde, 2007; Bogner
&Torgersen, 2014; Celik & Balik, 2007; Coban, 2004; Edmondston, Dawson, & Schibeci,
2010; Ho, 2001; Kefi, 2003; Kulag, Agirdil, & Yakin, 2006; Oktem, 2007; Simonneaux, 2002;
Siirmeli, 2008). Therefore, having the actual knowledge of previously applied and future
practices, the ethical considerations and legal regulations on this subject may lead the modern
technology in the desired direction (Mehta & Gair, 2001) and may limit the concerns. Such
biotechnology knowledge, on the other hand, should be associated with daily life rather than
being merely conceptual to have an impact on the quality of an individual’s life. (Kirkpatrick,
Orvis, & Pittendrigh, 2002; Wells, 1992). However, evaluating biotechnology knowledge
requires useful instruments for researchers to determine if individuals have it accurately.

Besides, a literature review on this subject did not reveal a scale developed within the
framework of the content and learning outcomes of The Turkish Secondary School Biology
Curriculum. Based on the indicated requirements, the present research aimed to develop a scale
to determine secondary school students’ knowledge levels on biotechnology and genetic
engineering topics. We followed all the necessary steps for scale development. Scale and item
analysis was the last stage recommended for this very long and challenging process. In this
stage, we calculated the reliability and validity of the scores obtained, the item degrees of
difficulty for the study group and the item discrimination index using various statistical analysis
methods (Erkus, 2012). We used one of the suggested analysis methods, the Rasch
Measurement Model, which is thought to have significant advantages for scale development
research. In Rasch Measurement model, each item along the variable exhibits a probability of
the respondent correctly answering each item, resulting parameters do not depend on the
sample’s mean location or its dispersion and biased items could be identified (Boone &
Scantlebury, 2005; Wright & Mok, 2004). We thought this scale would provide a useful
assessment for various dimensions of and make a significant contribution to biotechnology and
genetic engineering education by filling a gap in the sense of determining the levels of
knowledge, competencies, and abilities of secondary school students.

Method

The sample of the present study consisted of 11th and 12th-grade secondary school students
from a province in the Marmara Region of Turkey. We started with constituting “The
Biotechnology Knowledge and Concepts Scale (BKCS)” according to The Turkish Secondary
School Biology Curriculum. We carefully examined the “Heredity, Genetic Engineering, and
Biotechnology” Unit of the curriculum along with the 2012- 2013 school year 11th-grade
Biology Textbook. BKCS aimed to collect students’ ideas about various concepts such as
Transgenic Organism, Microinjection Method, DNA Isolation, Recombinant DNA, Cloning,
and Biosafety (see also Sicaker & Oz Aydin, 2015). We used the findings of BKCS in addition
to the learning outcomes of the topic to form the true-false type “The Secondary School
Biotechnology Knowledge Test (SBKT)” in four steps. We used Rash Measurement Model to
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test the convenience of the sample, the validity, and reliability of the scores obtained from
SBKT (The Secondary School Biotechnology Knowledge Test).

Findings

Data analysis with Rash Measurement model showed that SBKT is unidimensional (infit-outfit
values are between .05 and 1.2). Also, SKBT produced valid and reliable scores (reliability
index=.73), item discrimination index of the scale is 1.67 (which means the items sorts students
who have mastered the material from students who have not), and there are no biased items in
the scale. Besides, based on the field expert opinions, we decided that SKBT is convenient and
has content validity.

Results

Findings of the study revealed that the structure of SKBT is suitable for secondary school
students as an achievement test. Comparing and contrasting the sample, the content and the our
analysis method of SKBT with other scales about Biotechnology and Genetic Engineering topic
in Turkey also revealed that (Bayoglu & Ozgen, 2010; Bilen & Ozel, 2012; Tanir, 2005; Ozgen,
Emiroglu, Yildiz, Tas & Purutguoglu, 2007; Dar¢in, 2007; Demir & Pala, 2007; Demir &
Diizleyen, 2012; Ergin, Giirsoy, Ocek & Cigeklioglu, 2008; Giirkan, 2013; Giirkan &
Kahraman, 2018; Kaya, 2015; Keskin, 2003; Keskin et al., 2010; Kogak, Tiirker, Kili¢ & Hasde,
2010; Ocal, 2012; Ozdemir, Giines & Demir, 2010; Ozel, Erdogan, Usak & Prokop, 2009; Oz
Aydin, Sicaker, Taskin & Sahin, 2016; Sicaker, Cetin & Oz Aydin, 2013; Sicaker & Oz Aydin,
2015; Siirmeli, 2008; Siirmeli & Sahin, 2009; Yilmaz & Ogretmen, 2014; Yiice & Yalcin,
2012);

» the measurement and Evaluation tools about Biotechnology in the literature is generally
narrow-scoped (only questioning about one dimension such as GMO’s and/or not including
overall aims and outcomes of the curriculum),

» the items in those scales focused more on determining the attitudes, perceptions of risk
and interest than knowledge about the topic,

« the sample generally consisted of pre-service students and public workers with
Bachelor’s Degrees, a few studies focused on secondary school students.

Consequently, SKBT’s differences with previous studies in the literature are;

* being a knowledge test formed in accordance with secondary school content and
learning outcomes,

» consisting of basic level knowledge questions,

* being convenient for all secondary school graduates from different secondary school
backgrounds,

* collecting data from secondary school students with “The Biotechnology Knowledge
and Concepts Scale” and constituting an item pool before developing the scale,

* using the Rasch Measurement Model’s advantages to analyze the data.
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Within the above mentioned aspects, it can be stated that SKBT is convenient in various
respects. However, since it only covers the secondary school contents, it creates a limitation for

the scale.

EK

OBBT SORULARI

Madde Haritasina Gore Sorularin

Zorluk Kolaylik Derecesi

1- "Transgenik Organizma” genetigi degistirilmis hayvanlar i¢in, "GDO (Genetigi

Degistirilmis Organizma)" ise genetigi degistirilmis bitkiler i¢in kullanilan bir kavramdir.

S3 en zor soru

11- GDO’lu besin hormonlu besin demektir.

S16 Zor olarak 4. sirada

12- Insanlarda suni déllenme yéntemi kullanilmaz.

S17 Kolay olarak 4. Sirada

14- Gen aktarim1 sadece bitkiden bitkiye yapilabilir.

S20 Kolay olarak 6. sirada

16- Bitkiden hayvana gen aktarimi yapilabilir.

S22 "0" logit degerinde orta zorlukta

30- Dogada tiirler arasinda dogal olarak gen aktarimi olmaz.

S45 Zor olarak 6. sirada




