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Ozet

Bu arastirmanin amaci; deney tasarlama, hipotez kurma, veri yorumlama ve degiskenleri
belirleme becerileri arasindaki iligkilerin belirlenmesidir. Bu amagla arastirmacilar tarafindan
bilimsel siire¢ becerilerini olcen bir test gelistirilmistiv. Aragtirma yontemi olarak iliskisel
yontem kullamilmistir. Orneklem olarak secilen siif dgretmenligi programina kayith 227
birinci sinif 6grencisine Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT) uygulanmistiv. Veriler faktor
analizi, madde analizi, i¢ tutarlilik analizi ve dogrulayict faktor analizi ile incelenmigtir. Elde
edilen bulgular testin dort alt olgekten olustugunu ve yiiksek diizeyde giivenirlik katsayisina
sahip oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen faktorler arasindaki iliskilerden olusan farkl
modeller tasarlanmis ve her bir yapi, dogrulayici faktor analizi kullanilarak test edilmistir. Bu
modelde bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iligkilerin tamaminin pozitif ve anlamlr oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen Egitimi, Dogrulayict Faktor Analizi

DETERMINATION OF INTERRELATIONSHIPS OF THE
FIRST GRADE PROSPECTIVE PRIMARY SCHOOL
TEACHERS’ INTEGRATED SCIENCE PROCESS SKILLS

Abstract

The aim of this study is to establish the relations between experiment designing, formulating
hypotheses, interpreting data and determining variables. To achieve this, a test is developed
to measure these scientific processing skills. Relational method is used in the study as the
research method. 227 First grade prospective primary school teachers, who were selected
as the samples, were applied the Scientific Process Skill Test (SPST). Item analysis, internal

1. Bu makale birinci yazarin yiiksek lisans tezinden iiretilmigtir.
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consistency analysis, factor analysis and confirmatory factor analysis were conducted in the
analysis process. The results showed that the test is formed of four sub-scales and they have
high levels of reliability coefficients. Various models were designed, formed of the relations
between the obtained factors and each structure was tested by using a structural equality
model. In this model, it is seen that the relations between the scientific process skills are all
positive and significant.

Key Words: Science Process Skills, Science Education, Confirmatory Factor Analysis

1. Giris

Bilimsel stire¢ becerileri, fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin
ogrenme siirecine aktif sekilde katilmalarini saglayan, 6grenmede sorumluluk alma
duygusunu gelistiren becerilerdir. Ayrica analitik diisiinmenin temelini olusturan, bil-
giyi olusturmada ve problem ¢dzmede yaparak 6grenme ilkesinin kullanimini gerek-
tiren, 6grenmenin kalicili§ini artiran, hayat boyu kullanilacak olan arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran temel beceriler olarak ifade edilir (1,2). Bilimsel siire¢ bece-
rilerine sahip bir birey (bilim insan1) bilimsel olarak arastirilabilecek sorular olustu-
rur, veriler toplar, verileri kaydetme ve aktarma yollarina karar verir, akil yiiriitme ve
onceki bilgilerini kullanir ve aragtirmalarda tahmin etme, sonug ¢ikarma, grafik olus-
turma, verileri kaydetme, 6l¢lim ve gozlem yapma gibi bazi pratik becerileri kullanir.
Aragtirmalarda kullanilan bu becerilere bilimsel siire¢ becerileri adi verilmektedir (3,
4). Ayrica bilimsel olarak okuryazar bir birey olmanin sartlarindan biri de bilimsel sii-
re¢ becerilerine sahip olmaktir (5). Ozetle bilimsel siire¢ becerileri bir bireyin bilgiye
ulagsmada, problemlerini ¢6zmede ve ihtiyaglarini karsilamada kendine yetebilmesi
olarak tanimlanabilir.

Literatiirde bilimsel siire¢ becerileri farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Birles-
tirilmis bilimsel siire¢ becerileri; degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kur-
ma ve test etme, verileri yorumlama, iglevsel tanim yapma, model olusturma ve deney
yapmadan olusmaktadir (6).

Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme- Gergeklestirilmek istenen bir deneyde,
deney sonucuna etki edebilecek biitiin bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini
belirleme, kontrol edilen degiskenlerin nasil kontrol edilecegi ve degiskenlerin nasil
degistirilecegini agikca ifade edebilmektir (1).

Hipotez Kurma ve Test Etme: Hipotez kurma arastirilarak bulunabilecek bir soru
icin miimkiin olan biitiin cevaplarin ifade edilmesidir (3). Ayas ve digerleri (1) ise
hipotez kurmay1 heniiz dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan dner-
me olarak tanimlamiglardir.

Verileri Yorumlama: Bu siireg basit bir gézleme anlam vermenin, bir tablo, grafik
ya da gizelgede ki veriler i¢in agiklama yazmanin icerisine dahil edildigi bir siirectir (1).

Ise Vuruk (islevsel) Tanim Yapma: Ogrencilerin deney ve gozlemler sonucu elde
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ettikleri verileri kullanarak islevsel tanimlar tiretmeleridir (7).

Model olusturma: Bu siire¢ deney sonunda elde edilen bilgileri ve verileri grafik
sekiller veya cesitli duyumsal sunumlar yoluyla gostermeyi igermektedir (8).

Deney Yapma: Bu siire¢ becerisi siireglerin birgcogunu kapsamaktadir. Dokme (9)
deney yapmay1 sorgulamak, materyalleri ve deney arag¢ gereglerini ustalikla kullan-
mak, bir sonuca varmak i¢in hipotezleri test etmek olarak tanimlamistir. Orlich ve
digerleri (10) ise deney yapmay1 problemler ifade etme, hipotez olusturma, deneysel
bir siire¢ ylirlitme ve bilimsel deneylerin sonuglarini yorumlayabilme olarak tanim-
lamiglardir.

Bilimsel siire¢ becerileri bir arastirma yaparken kullanilan araglardir ya da bir
aragtirma i¢in gerekli bilgi ve becerilerdir. Bireylerin arastiran, sorgulayan, inceleyen,
giinliik hayatiyla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, yasami boyunca karsilas-
t181 problemleri ¢ozmede bilimsel yontemleri kullanabilen, diinyaya bir aragtirmact
goziiyle bakabilen, kisacast bir bilim adamu diisiincesi ve bakis agisina sahip bir birey
olmasi amag¢lanmaktadir (4). Dolayistyla her bireyin bir bilim insan1 gibi yetismesi
amacin giidiiyorsak bilimsel stire¢ becerilerinin her bireye kazandirilmasi ve kullan-
dirtlmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica dgretmenlerin, dgrencilere bilimsel
siire¢ becerilerini 6gretmeleri ve bu becerileri 6grenme dgretme siireglerine yansita-
bilmeleri i¢in 6nce bunlari kendilerinin bilmeleri ve etkili sekilde kullaniyor olmalar1
gerekmektedir (11). Literatiir incelendiginde sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel sii-
re¢ becerileri hakkinda teorik bilgiye sahip olmadiklari (12) ve birlestirilmis bilimsel
siire¢ beceri diizeylerinin ortalama seviyede oldugu bulunmustur (13). Ayrica bilimsel
siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinda ¢ok fazla zorluklarla karsilagilmak-
tadir (14). Bilimsel siire¢ becerilerinin aralarindaki iligkilerin tespit edilmesinin bilim-
sel siire¢ becerilerinin bireylere kazandirilmasinda biiyiik kolaylik saglayacagi kani-
sindayiz. Hangi siireglerin birbirine yakin veya uzak iliskiye sahip oldugunu bilmek
bilimsel siireglerin kazandirilmasi ve kullanilmasinda yarar saglayacaktir.

Bu ¢alismada birlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerinden dort tanesini 6lgecek bir
test gelistirilmistir.

Calismanin temel amaci sinif 6gretmenligi anabilim dali birinci sinif 6grencileri-
nin bilimsel siire¢ becerileri (degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri yorum-
lama ve deney tasarlama) arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini tespit etmek,
ayrica bu beceriler arasindaki iligkilerin hangi modelde anlamli bir bigimde agiklan-
digini belirlemektir.

2. Yéntem

Arastirma Modeli

Yontem olarak kesfedici iliskisel aragtirma teknigi kullanilmigtir. Kesfedici iligki-
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sel aragtirmalar, degiskenler arasi iliskileri ¢oziimleyerek olaylar arasindaki baglan-
tilar1 anlamak igin kullanilir (15). Bundan dolay1 bir bireyin bilgiye ulasmada, prob-
lemlerini ¢c6zmede ve ihtiyaclarini karsilamada kendine yetebilecek zihinsel araglar
olarak tanimlanan bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iliskileri ortaya koymak icin
kesfedici iligkisel arastirma teknigine bagvurulmustur.

Orneklem

Calismanin 6rneklemini, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki orta dlgekli bir ilde bulu-
nan bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren sinif 6gretmenligi 1.
sinif 6grencilerinin ii¢ gece ve iki giindiiz subelerinden olusan 227 kisi olusturmustur.

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)

BSBT testi sorular1 aragtirmaci tarafindan hazirlanmig ve fen egitimi alaninda ¢a-
lisma yapan iki uzman tarafindan incelenmistir. Hazirlanan 6n testin 6grenci tarafin-
dan yanitlanmasi uzun zaman alacagindan, ikiye boliinmiis ve ayni1 6grenci grubuna
bir hafta arayla uygulanmistir. Giigliik indeksi .80 nin tistiinde ve ayirt edicilik indeksi
.20’nin altinda olan sorular testten ¢ikarilmistir. Madde analizi sonucu 40 sorudan
lerine uygulanmis ve tekrar, test edilmistir. Madde analizi sonucu dort soru testten
¢ikarilmigtir. Madde analizinden sonra yapilan giivenirlik analizinde de testten bir
soru ¢ikarilmigtir.

Tablo 1. BSBT Faktor Yiikleri

Degisken Hipotez Deney Verileri
Belirleme Kurma Tasarlama Yorumlama

Sorul .697

Soru2 576

Soru3 798

Soru4 612

Sorus .664

Soru6 587

Soru7 .666

Soru8 .661

Soru9 .681

Sorul0 .664

Sorull .502

Sorul2 .681

Sorul3 .663

Sorul4 516
Sorul5 554
Sorul6 752
Sorul7 717
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Degisken Hipotez Deney Verileri
Belirleme Kurma Tasarlama Yorumlama

Agiklanan
Varyans

%49.371 %11.536 %14.371 %11.455 %12.009

Faktor analizinde agirliklar: .50 nin altindaki faktor yiikiine sahip degiskenler veri
setinden ¢ikarilmistir. Analiz i¢in Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri .78 ve “Bartlett’s
testi anlaml1 (p<.01) oldugundan veri seti faktor analizine uygun bulunmustur. Faktor
analizi sonucunda, degiskenler dort faktor (degiskenleri belirleme, verileri yorumla-
ma, hipotez kurma, deney tasarlama) altinda toplanmis ve her bir degiskenin yiiksek
faktor ylikiine sahip oldugu bulunmustur. Faktor analizi sonucu geriye kalan 17 so-
rudan olusan BSBT giivenirlik analizine tabi tutulmus ve testin giivenirlik katsayisi
(Kuder-Richardson 20) .77 olarak bulunmustur. Ayrica testteki sorularin ayirt edicilik
indeksleri .22 ile .61 arasinda degigmektedir. Testteki maddelerin ortalama giicliigii
ise .68’dir. Sorularin faktor yiikleri Tablo 1’de verilmistir.

Uygulama

Smf dgretmenligi birinci sinif 6grencilerine bilimsel siire¢ becerilerini iceren
BSBT’nde ki ¢oktan segmeli sorular yoneltilmis ve onlarin sorulara verdikleri cevap-
lar dogrultusunda veriler elde edilmistir. Uygulama 2010 yilinin giiz dénemi Kasim
ayinda yapilmistir. Goniilliiliik ilkesine dayanarak uygulanan test, bir gdzetmen kont-
roliinde hicbir etkilesime izin verilmeyecek sekilde gergeklestirilmistir.

Analiz

Yapilan ¢aligmada degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli iliskileri belirle-
me, zihinde tasarlanan yapilar arasindaki iligkileri ve bu yapilara 6l¢me hatalarini ve
hatalar arasindaki iligkileri de katarak hesaplama yapan, psikoloji, ekonomi ve pazar-
lamada yaygin olarak kullanilan dogrulayici faktor analizi kullanilmistir (16). Ayrica
dogrulayici faktor analizi bilimsel siire¢ becerileri arasindaki karmasik iligkilerin de
belirlenmesine aracilik etmektedir. Bu sekilde biitiin siire¢ler arasindaki iligkilerin tes-
pit edilmesi miimkiin olabilmektedir.

Verilerin analizi i¢in ilk olarak faktdr analizi SPSS 17.0 istatistik programi ve
bilimsel siireg becerileri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla, dogrulayici faktor
analizi LISREL 8.80 paket programi kullanilmistir. 17 soruluk BSBT faktor analizi
sonucunda dort faktor altinda toplandigi ve bu faktor yiiklerinin oldukea yiiksek oldu-
gu tespit edilmigtir. Faktor analizi dogrultusunda olusturulan model, modelde yer alan
kuramsal yapilar arasindaki etkilesimi ve bu kuramsal yapiya 6l¢me hatalarini ve ha-
talar arasindaki iligkileri katarak hesaplayan dogrulayici faktor analizi (Confirmatory
Factor Analysis) ile incelenmistir (16).
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3. Bulgular

Dogrulayict Faktor Analizinde (DFA) modelinin gegerliligini degerlendirmek
icin, modeldeki iligkilerin veriyle ne derecede tutarli oldugunu yordamaya calisan
cok sayida uyum indeksi kullanilmaktadir. Bu uyum iyiligi degerlerinin hangisinin
kullanilacagiyla ilgili tam bir goriis birligi yoktur (17). Yapisal esitlik modelinde ve-
rinin modele uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in uyum indeksleri degerleri Tablo
2’de verilmistir (18, 19, 16).

Tablo 2. Model uyumunun degerlendirilmesi i¢cin uyum indeksleri

Uyum olgiisii Sonuclar Miikemmel uyum Iyi uyum

x? 150.43 0<x2<2sd 2sd< x2<3sd

p 0.011 0.05<p <1.00 0.01<p <0.05

X?*/sd 1.33 0< x¥sd <2 2< x¥sd <3
RMSEA .038 0< RMSEA <0.05 0.05< RMSEA <0.08
GFI .93 0.95< GFI<1.00 0.90< GFI1 <0.95
AGFI .90 0.90<AGFI<1.00 0.85< AGFI <0.90
CFI .96 0.97< CFI <1.00 0.95< CFI <0.97
NNFI .96 0.97< NNFI <1.00 0.95< NNFI <0.97
RMR .009 0< RMR <0.05 0.05< RMR <0.10

DFA’da modelimizin gegerliligini degerlendirmek i¢in, modeldeki iligkilerin ve-
riyle ne kadar tutarli olup olmadigini yordamaya calisan ¢ok sayida uyum indeksi
vardir. Bizim modelimizin veriye uygunlugunu belirlemek i¢in kullandigimiz uyum
indeksleri degerlendirmesi Ki- Kare Uyum Testi (Chi-Square Goodness, x*), Ki-kare
uyum Olgiitii 6rneklem biiyiikliigiine duyarli oldugundan genellikle x?/sd oranina
bakilir (18). x>=150.43 ve sd=113 birbirilerine oranlandiginda x*/sd =150.43/113<2
oldugundan miikemmel uyumu, {yilik Uyum indeksi (Goodness of Fit Index, GFI):
.93’tiir, ve .90’dan biiyiik oldugundan iyi uyumu, Karsilastirmali Uyum Indeksi
(Comparative Fit Index, CFI): .96 ve .95 ten biiyiik oldugu i¢in iyi uyumu, Diizel-
tilmis Iyilik Uyum indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI: .90 ve .90’a esit
veya biiyiik oldugu i¢in milkemmel uyumu, Normlastirilmamis Uyum indeksi (Non-
Normed Fit Index, NNFI): .96 ve .95’ten biiyiik oldugu i¢in iyi uyumu, Ortalama
Hatalarin Karekokii (Root Mean Square Residuals, RMR veya RMS): .009 ve .05’ten
kiigiik oldugu i¢in mitkkemmel uyumu, Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii’diir
(Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA): .038 ve .05 ten kiigiik oldugu
icin miikemmel uyumu gostermektedir.

Dogrulayici faktor analizi, faktor analizi {izerine kurulu hipotezlerin test edilmesi
amaciyla kullanilan, ayrica faktor analizi ile elde edilen degigsken gruplarmin hangi
faktor ile hangi diizeyde iliskilere sahip oldugunu gdstermede kullanilan analiz yon-
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temidir (18). Tablo 1°de dort faktor altinda toplanan degiskenler dogrulayici faktor
analizine tabi tutulmus ve analiz sonucu ortaya ¢ikan yol (path) diyagrami sekil 1’de
gosterilmistir.

0. 70 Sorl
7 .54 e e ~ Fff
To. 68
=l -
gl T S Degiskenleri) .
Belirleme T
.23 Soruf
0.72 Sorub .. 0.41
o.5: = ~—o 7o Hipotez ;
urma
.67 Gomd | g.71
0 .50 = Sorud /
gl Deney :
0.7 T Soma 100 .2 Tasarlama =
0.6
2,60 Soull ﬂ
2,76 Somi2 / o
Yorumlama L =
7.7z Saml3 s
.22 Somid -"/:
.zew Smis 7
7.5z  Somlb /
J.g0m=l Somi?

Sekil 1. Bilimsel Siire¢c Becerileri Faktor-Madde Iliskisi
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Sekil 1’deki yol (path) diyagraminda gizil degiskenler arasindaki korelasyonlar,
gozlenen degiskenler ve gizil degiskenleri yordama orani ve degigkenlerin hata var-
yanslari gosterilmistir. Gizil degiskenler diye adlandirilan (degiskenleri belirleme, hi-
potez kurma, deney tasarlama, veri yorumlama) degiskenlerden, gézlenen degiskenle-
re giden her bir ok gizil degiskenin her bir gézlenen degiskeni ne oranda yordadigini
gostermektedir. Her bir ok aslinda regresyon katsayilarina denk gelecek bir hipotez
anlamina gelmektedir (19). Simsek (19) bu oklarin klasik faktor analizindeki faktor
yiiklerine denk diistiigiinii yani her bir maddenin kendi gizil degiskeninin ne kadar iyi
bir temsilcisi olduguna iliskin bilgi verdigini ifade etmektedir. Gozlenen degiskenleri
gosteren kiigiik tek yonlii oklar ise her bir gézlenen degiskende gizil degisken tarafin-
dan agiklanamayan varyansi ya da hatay1 ifade eden 6gedir. Bu 6ge her bir gézlenen
degiskende s6z konusu 6l¢gme modeli ile agiklanamayan bir 6zelligin var oldugunun
gostergesidir.

Yapisal Esitlik Modeli (YEM) son yillarda sosyal bilim alanlarinda (ekonomi, egi-
tim aragtirmalar1 ve pazarlama gibi) arastirma yapan bilim adamlari tarafindan sik¢a
basvurulan, teorilerin formiile edilmesi ve degiskenler arasindaki karmasik iligkilerin
belirlenmesinde kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerin bilesiminden mey-
dana gelen kuvvetli bir analiz teknigidir (16). Yapisal esitlik ¢caligmalarinin en temel
amaci eldeki veriler ile zihinde kurgulanan kavramsal diinyanin énermelerini esles-
tirmek ve bunlarin birbiriyle ne kadar uyustugunu belirlemektir (19). YEM modelleri
regresyon analizine benzemesinin yaninda degiskenler arasindaki dogrudan ve dolay-
l1 iligkileri belirleme, kuramsal yapilar arasindaki etkilesimleri ve bu yapilara 6lgme
hatalarin1 ve hatalar arasindaki iligkileri de katarak hesaplama yapan ¢ok degiskenli
istatistiksel bir yontemdir (16). YEM caligmalarinin en dnemli 6zelligi de 6lgmeye
calistigimiz yapilardaki hatanin hesaplamaya dahil edilerek etkisinin ¢ikarilmasidir
(19). Path diyagraminin tablolastirilmig hali Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Tablo 3. Ol¢iim modeli sonuglar

Faktor/Madde %:ll(ll(ole ?rtlastlrllmls t- Degeri R? Hata Varyanslar

Faktor-1 (Degiskenleri belirleme)

Sorul 0.55 6.91 0.30 0.70
Soru2 0.47 5.96 0.22 0.78
Soru3 0.68 8.31 0.46 0.54
Soru4 0.51 6.42 0.26 0.74
Faktor-2 (Hipotez kurma)

Soru5 0.41 5.71 0.17 0.83
Soru6 0.53 7.50 0.28 0.72
Soru7 0.70 10.57 0.49 0.51
Soru8 0.58 8.39 0.33 0.67
Soru9 0.71 10.67 0.50 0.50
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Faktor/Madde %&?ﬂ ?rtlastlrllmls t- Degeri R? Hata Varyanslari

Faktor-3 (Deney tasarlama

Sorul0 0.48 6.29 0.23 0.77
Sorull 0.63 8.34 0.40 0.60
Sorul2 0.49 6.43 0.24 0.76
Sorul3 0.53 6.93 0.28 0.72
Faktor-4 (Veri yorumlama)

Sorul4 0.42 5.51 0.18 0.82
Sorul5 0.37 4.81 0.14 0.86
Sorul6 0.69 8.99 0.48 0.52
Sorul? 0.63 8.29 0.40 0.60

t>1.96 ise .05 diizeyinde, t> 2.56 ise .01 diizeyinde manidardir (18).

Standartlastirilmig yiikler, gézlenen degisken ile ilgili oldugu diisiiniilen gizil de-
giskenler arasindaki regresyon katsayilarini gostermektedir. t degerlerine bakildigin-
da biitiin sorularin .01 diizeyinde anlamli olduklar1 goriilmektedir. R? ise gozlenen
degiskenin gizil degiskeni ne oranda agikladigin1 gostermektedir.

Tablo 4. Faktorler (degiskenleri belirleme, hipotez kurma, deney tasarlama, veri
yorumlama) arasindaki yapisal iliskiler

Yapisal iliskiler Standartlastirilmis yiikler t- Degeri
Degiskenleri belirleme/ 0.19 207
Hipotez kurma ) :
Degiskenleri belirleme/ 031 315
Deney tasarlama ) )
Degiskenleri belirleme/ Veri 022 296
yorumlama ) ’
Hipotez kurma/ Deney

tasarlama 0.65 8.88
Hipotez kurma/ Veri

yorumlama 0.53 6.80
Deney tasarlama/ Veri 0.45 4.82
yorumlama

> 1.96 ise .05, t> 2.56 ise .01 diizeyinde anlamhidir (15).

Tablo 4’te gizil degiskenler arasindaki iligkiler verilmistir. t-degerine bakildigin-
da, degiskenleri belirleme ve hipotez kurma arasinda pozitif ve .05, degiskenleri belir-
leme ve deney tasarlama arasinda pozitif ve .01 diizeyinde, degiskenleri belirleme ve
veri yorumlama arasinda iligki ise .05 diizeyinde, hipotez kurma ve deney tasarlama
arasinda, hipotez kurma ve veri yorumlama arasinda, deney tasarlama ve veri yorum-
lama arasindaki iliskiler ise .01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.

Dogrulayicr faktor analizi sonucu bilimsel siire¢ becerileri arasindaki gozlenen
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iligkiler soyledir. Dort siire¢ becerisinin birbirleriyle olan iligkilerin hepsi pozitif ve
anlamlidir. Degiskenleri belirleme ve hipotez kurma siirecleri arasinda ki .19; Degis-
kenleri belirleme ve deney tasarlama arasinda .31; Degiskenleri belirleme ve veri yo-
rumlama arasinda .22; hipotez kurma ve deney tasarlama arasinda .65; hipotez kurma
ve veri yorumlama arasinda .53; deney tasarlama ve veri yorumlama arasinda .45
seviyesinde bir iligki oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug ve Tartisma

Yapilan ¢alismada bazi bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iligkilerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Dogrulayici faktor analizi sonucu bazi bilimsel siire¢ becerileri arasin-
da gozlenen iligkiler soyledir. Dort siire¢ becerisinin birbirleriyle olan iliskilerin hepsi
pozitif ve anlamlidir. Degiskenleri belirleme ve hipotez kurma siiregleri arasinda ki
.19 ve ¢ok zayif; Degiskenleri belirleme ve deney tasarlama arasinda .31ve zayif;
Degiskenleri belirleme ve veri yorumlama arasinda .22 ve ¢ok zayif, hipotez kurma
ve deney tasarlama arasinda .65 ve orta diizey; hipotez kurma ve veri yorumlama
arasinda .53 ve orta diizey; deney tasarlama ve veri yorumlama arasinda .45 ve zayif
bir iliski oldugu gorilmiistiir (20). Hipotez kurma ve deney tasarlama gibi birbirine
yakin olan siireglerde iliskilerin digerlerine gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Temiz (21). tez ¢alismasinda hipotez kurmada basarili olan 6grencilerin, verilen bir
hipotezi test etmek icin en uygun deney tasarimini bulabilmede de basarili oldugu
sonucuna ulagmustir. Bu siire¢lerin aralarindaki iligkinin de yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir sonugtur.

5. Oneriler

[kdgretimin ilk kademesinde dgrencilerin bilimsel siireg becerilerine sahip olmasi
beklenmez, fakat temel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi amaglanmalidir. Bu amaglar
ise 0gretmen rehberliginde kiiglik etkinliklerle miimkiin olabilir (22). Bu bakimdan
sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin temellerini atmada rolleri bii-
yiik 6nem arz etmektedir. Sinif 6gretmenlerinin {izerlerine diisen bu rolleri eksiksiz
yerine getirmeleri igin ise bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmalar1 ve bu siiregleri
etkili sekilde kullaniyor olmalar1 gerekmektedir.

Yapilan ¢alismada hazirlanan test, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, deney
tasarlama, verileri yorumlama gibi dort beceriyi 6lgme amaciyla gelistirilmistir. Ul-
kemizde bilimsel siire¢ becerilerinin tiimiinii i¢eren gegerli ve giivenilir bir dlgege
ihtiya¢ vardir. Dogrulayici faktor analizinin, yap1 gegerliliginin belirlenmesinde daha
gliclii bir yontem oldugu savunulmaktadir (18). Yapilacak ¢aligsmalar i¢in bilimsel
stire¢ becerileri ile ilgili gegerli bir test hazirlarken gegerligi saglamada dogrulayici
faktor analizinin kullanilmasinin yararli olacagi kanisindayiz.

Yapisal esitlik modellemesi vasitasiyla biitiin bilimsel siire¢ becerileri arasindaki
iligkilerin tespit edilmesi miimkiindiir. Bilimsel siire¢ becerilerinin tamaminin arasin-
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daki iligkileri belirlemek amaciyla yeni ¢aligmalar yiiriitiilebilir. Ayrica bu iligkiler
sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siireg becerileri arasindaki iliskilerdir. Ayni galis-
malar farkli 6rneklem gruplaria da uygulanabilir. Bdylece biitiin seviyelerde bilimsel
siire¢ becerileri arasindaki iliskiler belirlenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction: Science process are referred as which the skills facilitate lear-
ning, allow students to participate actively in learning process, enhance the sense
of taking responsibility for learning, creative thinking and problem solving, increase
permanent learning, give ways and methods to be used for research during student’s
life. The science process skills can not be separated from science. In addition one of
science educatiors’ main goals is to develop science proceess skills. One of the most
important goals of science education is to bring up each individual as science liter-
ates. A way of being a science literate is to have scientific process skills. Determining
the interrelationships of scientific process skills will provide advantages for making
students scientifically literate. With this research, it is aimed to establish the relations
between experiment designing, formulating hypotheses, interpreting data and deter-
mining variables.

1.1. Purpose: The aim of this study is to establish the relations between first grade
prospective primary school teachers’ integrated science process skills (experiment
designing, formulating hypotheses, interpreting data and determining variables). To
achieve this, a test was developed to measure these scientific processing skills.

2. Method: Relational method was used as the research method in the study. The
samples of the study was comprised of first grade prospective primary school teach-
ers. The Scientific Process Skill Test (SPST) was applied to 227 first grade prospec-
tive primary school teachers who were selected as the sample of study.

2.3. Data Collection Process : In the study, 227 first grade prospective primary
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school teachers selected as the samples marked the Scientific Process Skill Test
(SPST). The scientific process skills test was developed by the first researcher. Item
analysis, internal consistency analysis, factor analysis and confirmatory factor anal-
ysis were conducted in the analysis process. The study findings showed that the test
was formed of four sub-scales and they have high levels of reliability coefficient. The
results of the factor analysis showed that the items were collected under four factors
(determining variables, experiment designing, formulating hypotheses and interpret-
ing data) that correspond to the scientific process skills.

3. Findings: Various models were designed, formed of the relations between the
obtained factors and each structure was tested by using a structural equation mod-
el. According to fit index of structural equation modeling was selected appropriate
model. The model showed that the scientific process skills of the most appropriate
model were directly correlated to each other. In the model, it is seen that the relations
between the scientific process skills are all positive and significant. The relation level
between determining variables and building-up hypothesis is .19 and it is a very weak
relation. The relation level between determining variables and experiment designing
is .31 and this indicates a weak relation. The relation level between determining vari-
ables and data interpretation is .22,which refers very weak relation, the relation level
between formulating hypotheses and experiment designing is .65 and medium, the
relation level between building-up hypothesis and data interpretation is .53 and medi-
um, and the relation level between experiment designing and data interpretation is .45
and weak. It was expected to reach a high correlation between formulating hypotheses
and experiment designing. These processes are close each other.

4. Discussion and Conclusion: It is not expected that the primary school students
acquire all science process skills, but the basic process skills should be teached. These
objectives can be practised by teachers with basic classroom activities. In regards to
this reality, the priservice primary school teachers play important roles in building up
the basics of the scientific process skills. They also need to know scientific process
skills, to use effectively these processes. Having knowledge on the relations between
science process skills would be helpful for individuals on how to teach them.

Structural equation modeling has become a standard implement in many scientific
disciplines for investigating the plausibility of theoretical models that explain the in-
terrelations among a group of variables. It is especially common in the social sciences.
For further research, it can be suggested that the validity of the SPST can be tested
with the confirmatory factor analysis.

In this study, SPST has been developed to measure the four skills (determining
variables, experiment designing, formulating hypotheses and interpreting data). Ad-
ditionally, it has been developed to reveal relationships among them. The preparing
adequate number of questions relevant with all scientific process skills is quite diffi-
cult. To overcome this problem, it should be divided into test pieces and given enough
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time to answer the questions. Besides it should be considered that measuring scientific
process skills independently from individuals subject matter is very difficult.

EKLER

EK 1: Bilimsel Siire¢ Beceri Testi Soru Ornekleri:
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Mehmet sekildeki gibi 3 6zdes yay iizerine farkli kiitleli W1 W2 ve W3 cisimlerini
koyarak agagidaki deneyi yapmistir. Birinci yay iizerine W1 cismini koymus ve
sikisma miktarini al olarak bulmustur, ikinci yay lizerine W2 cismini koymus ve
uzama miktar1 a2 olmustur ve ii¢iincil yay iizerine ise W3 cismini koymus ve uzama
miktarini a3 olarak dlgmiistiir.(al=5 cm a2=10cm a3= 15 cm, W1=5 kg W2=10 kg
W3=15 kg)

3. soruyu yukaridaki parcaya gore cevaplandiriniz.

3. Asagidakilerden hangisi bu arastirmadaki bagimsiz (degistirilen degisken)
degiskendir?

a. Cisimlerin kiitlesi

b. Yaylarin cinsi

c. Yaylarin kalinliklar

d. Yaylarin sikisma miktar1

e. Yaylarn kiitleleri

Bir 6grenci 3 tane 6zdes (uzunlugu, yaprak sayilari, kalinlig1 gibi 6zellikleri ayni
olan) muz fidanin1 igerisinde ayni tiir toprak bulunan ii¢ 6zdes sakstya dikmistir. Her
ii¢c sakstya da esit miktarda su ve giibre vermistir. Saksilarin her birini esit derecede
giines 15181 alacak sekilde farkli ortamlara koymustur. Birinci saksinin bulundugu
ortamin sicakligini 25°C, ikinci saksinin bulundugu ortamin sicakligini 30 °C, {igiincii
saksinin bulundugu ortamin sicakligini ise 35 °C olacak sekilde ayarlamistir. Yaklagik
6 ay sonra her bir saksidaki muz fidanlarinin boylarini 6l¢miistiir.

5. Bu aragtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Muz fidanlari gilinesli ortamlarda daha hizli biiytirler.

b. Farkli sicaklikta bulunan muz fidanlarinin biiyiimii hiz1 farklidir.

¢. Su miktarinin muz fidaninin biiyiime hizina etkisi yoktur.

d. Topragin cinsi muz fidanlarinin biiyiime hizlarin1 etkiler.

e. Giines 15181 muz fidanlarinin biiyiime hizin1 etkiler.
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Ayse ve Omer dort tane ayni biiyiikliikte aym 6zelliklere sahip akvaryum almuslar,
igerisine ayni miktar su ile doldurmuslardir. Her bir akvaryuma 5 erkek 5 tanede disi
olmak {izere toplam 10 tane Japon baligi koymustur. Akvaryumlarin sicakliklarini,
birincisini 20°C, ikincisini 25°C, tgiinciisiinii 30°C, dordiinciisiinii ise 35°C

olacak sekilde ayarlamistir. Her bir akvaryuma ayn1 hava motorundan takmaistir.
Akvaryumun dordiinii de ayni ortama koymustur. Bir y1l sonra akvaryumda ki
baliklar sayilmistir.

8. Bu aragtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Akvaryumun yapildigi maddenin Japon baliklarinin sayisina etkisi vardir.

b. Farkli siviya koyulan Japon baliklari yagsayamaz.

c. Japon baliklarinin sayisindaki artig akvaryumdaki su miktarindan etkilenir.

d. Japon baliklarinin sayisindaki artig ortamin sicakligina baghdir.

e. Akvaryuma koyulan balik sayisinin Japon baliklarinin sayisindaki artiga etkisi
vardir.

10. Mehmet, “’Giines 15181n1n biber bitkisinin verimine etkisi vardir.”hipotezini test
etmek i¢in asagida verilen deney diizeneklerinden hangisini kullanmasi en uygundur?
a. Ozdes saksilara ayn1 cins ve ayni miktar toprak konulmalidir. Her iki sakstya biber
bitkisi dikilmelidir. Her iki saksida giinesli ortamda bulunmali ve sicaklik dereceleri
esit olmalidir.

b. Ozdes saksilara farkl cins ve farkli miktarda toprak konulmalidir. Her iki sakstya
biber bitkisi dikilmelidir. Her iki karanlik ortama konulmali ve sicaklik dereceleri esit
olmalidur.

¢. Ozdes saksilara farkli cins ve ayni miktar toprak konulmalidir. Her iki saksiya biber
bitkisi dikilmelidir. Saksinin biri giinesli ortamda digeri karanlik ortamda ve sicaklik
dereceleri farkli olmalidir.

d. Ozdes saksilara farkli cins toprak konulmalidir. Her iki saksiya biber bitkisi
dikilmelidir. Saksimin biri giinesli ortamda, digeri karanlik ortamda ve sicaklik
dereceleri esit olmalidir.

e. Ozdes saksilara ayni cins topraktan aym miktarda konulmalidir. Her iki saksiya
biber bitkisi dikilmelidir. Saksinin biri giinesli, digeri karanlik ortama konulmali ve
sicaklik dereceleri esit olmalidir.

12. Asagida Onerilen deney tasarimlarindan hangisi ‘“Bakterilerin gelismesine
sicakligi olumlu bir etkisi vardir” Hipotezini test etmek i¢in en uygun olanidir?

a. Ayn1 miktar su ve besin i¢eren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara, ayn1 bakteri
tiiriinden ayni1 sayida bakteriler koyulur. Kaplarin dérdi de 20 °C lik ortama koyulur.
Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastirilir.

b. Ayni miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara ayni1 bakteri
tirtinden farkli sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap
20 °C lik ortama, ti¢iincii kap 30 °C lik ortama ve dordiincii kap ta 40 °C lik ortama
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koyulur. Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilagtirlir.

c. Ayn1 miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara ayni bakteri
tiirlinden esit sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, ti¢iincii kap 30 °C lik ortama ve dordiincii kap ta 40 °C lik ortama koyulur.
Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastirilir.

d. Farkli miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara ayni bakteri
tiirlinden esit sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, ti¢iincii kap 30 °C lik ortama ve dordiincii kap ta 40 °C lik ortama koyulur.
Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastirilir.

e. Ayni miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara farkli bakteri
tirtinden farkli sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap
20 °C lik ortama, ti¢ilincii kap 30 °C lik ortama ve dordiincii kap ta 40 °C lik ortama
koyulur. Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilagtirlir.

16 ve 17. sorulari grafige gore cevaplandiriniz.

4 Sicakhk (°C)
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
OOCﬁk Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Fkim Kasm  Arahk ';Aylar
A Sehri
B Sehri

16. Hangi aylarda A Sehri ile B Sehrinin aylik sicaklik ortalamalar: birbirine esittir?
a.Aralik- Ocak b.Ocak- Subat c.Nisan-Ekim d.Agustos-Aralik e.Eyliil-Ekim

17. B sehrinde sirasiyla en yiiksek ve en diisiik sicaklik ortalamalar1 hangi aylarda

gorilmiistiir?
a.Aralik-Ocak b.Ocak-Agustos c.Nisan-Ekim d.Agustos-Aralik e.Ocak-Nisan
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