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FEN VE TEKNOLOJi DERSINE YONELIK BILIMSEL SUREC BECERILERI
OLCEGI GELISTIRME CALISMASI

A STUDY OF DEVELOPING SCIENTIFIC PROCESS SKILLS INVENTORY
TOWARDS SCIENCE AND TECHNOLOGY COURSE

Hilal AKTAMIS™ Esin SAHIN PEKMEZ"™

OZET: Fen ve Teknoloji dersi programimn ise yararliligimin test edilmesi igin farkli 6gretim alanlarim
6le¢mek tiizere Olglim araglarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle alanda su anda kullanilmakta olan sadece
¢oktan segmeli soru maddelerinin oldugu 6lgeklere benzer bir dlgek gelistirmek yerine hem egitimcilere hem de
aragtirmacilara bu alanda farkli 6lgme ve degerlendirme yontemleri sunmanin gerekli oldugu goriilmiistiir. Bu
amag¢ kapsaminda calismada ilkdgretim Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda yer alan Bilimsel Siireg
Becerileri kazanimlarin1 Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinin ve alanla ilgili arastirma yapan aragtirmacilarin farkli
Oleme yontemleri ile dlgebilmesini ve degerlendirebilmesini saglamak iizere “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Bilimsel Siirec Becerileri Olgcegi” nin gelistirme, giivenirlik ve gecerlilik calismasi yapilmistir. Yapilan
giivenirlik ve gecerlik ¢alismasi sonucunda farkli soru tiplerinin yer aldig1 iki asamali giivenilir ve gecerli bir
Ol¢me araci elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bilimsel siire¢ becerileri, Fen ve Teknoloji egitimi, dl¢ek gelistirme

ABSTRACT: It is required to test the serviceability of Science and Technology Course Curriculum. For
this reason, measurement tools are required in order to measure different instructional areas. Therefore, it is
thought that it is necessary to present different measurement and evaluation methods to both educators and
researchers in this area instead of developing an inventory similar to the existing inventories containing only
multiple-choice questions which are used now in the area. In this context, developing, reliability and validity
studies of “Scientific Process Skills Inventory Towards Science and Technology Course” had been performed in
the study in order to provide the Science and Technology teachers and the researchers performing investigations
related to this area to measure and evaluate the Scientific Process Skills attainments existing in Science and
Technology Course Curriculum by means of different measurement methods. At the end of the reliability and
validity studies, a double-stage reliable and valid measurement tool containing different types of questions was
obtained.

Keywords: Science process skills, science and technology education, developing a scale

1. GIRIS

Bat1 {ilkelerinde son yillarda fen Ogretiminde girisilen egitim ¢alismalarindaki
degisiklikler sonucu yeni fen 6gretimi; bilime, bilimsel gelismelere ayak uydurmaya ve bilimi
dogru yorumlamaya Onem vermektedir. Ayrica bircok iilkede yapilan son program
degisiklikleri incelendiginde; yapilandirmaci kuramin izlerini tasidigi, bilimin dogasina,
bilim-teknoloji-toplum-gevre iliskilerine ve bilimsel siire¢ becerilerine 6nem verildigi
goriilmektedir. Bu baglamda, Fen egitiminin amaci tiim insanlart bilim insan1 olmak i¢in
egitmek degil, fakat tiim insanlar1 bilimsel okur-yazar olarak yetistirmek ve bilim insanlariin
teorileri ve kuramlar1 nasil kesfettiklerini anlamalarin1 saglamaktir. Boylece insanlar giinliik
yasamlarinda karsilagtiklart durumlarda problemi bulma ve buna uygun hipotezler kurarak
¢oziime ulagmada bilimsel siireci takip edebilirler (Liang, 2002).

Bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretiminin ise bir koprii kurma gorevi de vardir. Yani Fen
egitiminde verilen bilimsel siire¢ becerileri diger derslerde de bir sorunu ¢ézmede veya bir
problemi arastirmada kullanilabilecegi gibi giinliik yasamda da bireylerin karsilastig
sorunlari ¢ozmede kullanilabilir. Ornegin bir araba alirken veya ev alirken bireyler istedikleri
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ozellikleri siniflandirarak daha kolay se¢im yapabilir veya bir satici iirlinlerinin satigini
artirmak i¢in neler yapabilecegini diigiiniirken hipotez kurarak ¢oziime daha kolay ulasir
(Aktamis, 2009). Bu becerilere sahip bireyler hayatta bireysel olarak problem ¢6zme
becerisine sahip olurlar. Alan yazin incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerinin farkli
sekillerde tanimlandig1 goriilmektedir;

Sahin-Pekmez (2000), bilimsel siire¢ becerilerini, 6grenmeye yardim eden, kesfetme
yontemlerini  O0g8reten, Ogrencileri aktif yapan, onlarin sorumluluklarini gelistiren ve
laboratuvar galismalarin1 anlamalarina yardimci olan temel beceriler olarak tanimlamaktadir.
Tasar ve arkadaslar1 (2001) bilimsel siireg becerilerini, fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastiran, aragtirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif olmasini saglayan,
kendi Ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin kaliciligini
artiran temel beceriler olarak tanimlamaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri alan yazinda temel
beceriler ve iist diizey beceriler olarak ikiye ayrilmaktadir. Temel becerilerin ilkdgretimin ilk
basamaklarinda, iist diizey becerilerin ise ilkdgretimin ikinci basamaginda kazandirilmasi
daha uygundur. Ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerileri sadece adim adim izlenmesi gereken
basamaklar degildir. Ayn1 zamanda bir diisiince bi¢imini olusturacak becerilerin bir biitiinii
olarak ta degerlendirilmelidir (Ergin, Sahin-Pekmez ve Ongel-Erdal, 2005).

Dhillon (1996) 6grencilere arastirmaya yonelik gorevler verildiginde bilimin siireglerini
ogrenmeyi anlamli olarak siirdiirdiiklerini ve daha yaratici olduklarini ifade etmektedir.
Arastirmaya yonelik yapilan ¢alismalarin amaglarindan biri de bilimsel siiregleri 6gretmektir.
Bu siirecler; planlama, uygun sorulari sorma, goézlemler ve oOlgiimler yapma, verileri
kaydetme, kanitlar1 kullanarak tahmin etme, yorumlama, analiz etme, agiklamalar saglama,
sonuca varma ve iliskileri kurmadir. Bu beceriler asagidaki dort ana kategoriyi ¢evreler;

1. Formiile etme; problemi tanimlama, calisma i¢in uygun bir hipotez yazarak onu
dogrulama ya da reddetme, kavramsal bilgi ile baglantili hipotezin sonucunu tahmin etme ve
calismay1 planlamadir.

2. Uygulama; aragtirmanin ve veri toplamanin gergek performansini igerir. Bu da
gbdzlem yapma, kaydetme ve ol¢iim yapmayi igerir.

3. Kanitlar (bulgular); analiz yapmay1 ve iliskileri anlamak ve sonuca varmak ig¢in
veriyi yorumlamayi igerir.

4. Aciklama; kuramla, bulgular veya kanit arasinda iliski kurmayi icerir. Ne bilindigini
ve hangisinin bulundugunu gostererek daha genis olarak bilimsel bilgideki bulgulart
aciklamaya yardim eder (Dhillon, 1996).

Bilimsel bilgi iiretme, kullanma ve sorun ¢ézme i¢in bilimsel siire¢ becerileri gerekli bir
aractir ve fen egitiminde de onemli bir amagtir. Bu becerilere sadece bilim insanlart degil
toplumdaki her vatandasin bilimsel okuryazar olabilmesi i¢in sahip olmast gereklidir.
Bilimsel siire¢ becerileri; bireylerin kisisel, sosyal ve yerkiiredeki yasamlarini etkilemektedir.
Bireyler yasantilarinin her bdliimiine bu becerileri uygulayabilir. Fen 6gretiminde, bilimsel
stirec becerileri bazi etkinliklerle Ogrencilere kazandirilmalidir (Huppert, Lomask &
Lazarorcitz, 2002).

NRC (1996)’nin Fen egitimi i¢in belirledigi hedefler;

1) Dogal diinyay1 bilme ve anlama,

2) Kisisel kararlar verirken bilimsel siire¢ becerilerini ve prensipleri kullanma

3) Bilimsel ve teknolojik sorunlar hakkinda tartisma

4) Is yasamlarinda bilimsel okuryazar kisilerin becerilerini ve bilgilerini kullanarak
ekonomik tiretimin artmasi
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olarak belirtilmektedir. NRC (1996)’ye gore bilimsel arastirma ise; gozlem yapma; cevaplari
ortaya koyma; bilgiyi kaynaklardan ve kitaplardan ¢alisma; arastirmayi planlama; deneysel
bulgular 1s181nda bilineni gézden gecirme; veriyi araglar1 kullanarak toplama, analiz etme,
yorumlama; cevaplari, agiklamalar1 ve tahminleri 6nerme ve sonuglart iliskilendirme olarak
cok yonli bir etkinliktir. Arastirma varsayimlarini tanimlamayi, elestirel ve mantikli
diistinmeyi kullanmay1 ve alternatif agiklamalar1 g6z 6niinde tutmayn igerir.

2005 Fen ve Teknoloji programini inceledigimizde;

“Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi sadece giiniimiiziin bilgi birikimini
Ogrencilere aktarmay1 degil; arastiran, sorgulayan, inceleyen, giinliik hayatiyla fen konular
arasinda baglanti kurabilen, hayatin her alaninda karsilastigi problemleri ¢ozmede bilimsel
metodu Kullanabilen, diinyaya bir bilim insanmnin bakis agisiyla bakabilen bireyler
yetistirmeyi amaglamistir. Programda ogrencilere bilimsel arastirmanin yol ve yontemlerini
ogretmek amaciyla bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan becerileri kazandirmak esas
alinmistir.”

Programda bilimsel siire¢ becerilerine verilen 6nem ise;

“Fen, sadece diinya hakkindaki gergeklerin bir toplami degil, ayn1 zamanda deneysel
Olciitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel alan bir arastirma ve diisiinme
yoludur. Bilimsel metotlar; gézlem yapma, hipotez kurma, test etme, bilgi toplama, verileri
yorumlama ve bulgular1 sunma siireclerini igerir. Hayal giicii, yaraticilik, yeni diisiincelere
acik olma, zihinsel tarafsizlik ve sorgulama, bilimsel ¢alismalarda olduk¢a Onemlidir.”
seklinde ifade edilmistir. Tiirk milli egitim sisteminin temel amaglarini, 2000 yilindan beri
uygulanan ve yukarida da bahsettigimiz gibi 2004 yilindan itibaren uygulamasina baglanan
Fen Ogretim programlarini, ayrica belirlenen diger fen egitimi standartlarin1 (NRC, 1996)
inceledigimizde bilimsel silire¢ becerilerinin fen Ogretiminde Onemli bir rolii oldugu
goriilmektedir.

2004 yilinda pilot uygulamasina baslanan ve 2005-2006 yilinda uygulanmaya baglanan
Fen programinin igerigi ve amagclar incelendiginde; dersin adinin “Fen ve Teknoloji” olarak
degistirildigi gorilmektedir. Bu da 6grencilerin sadece Fen degil ayni zamanda Teknoloji
okuryazari olarak yetismelerinin amaclandigini géstermektedir. Programda tiim konular dort
baslik altinda tematik bir yaklagimla birlestirilmis ve ilkogretim dérdiincii siniftan sekizinci
siifa dogru genisletilerek sarmallik ilkesi goz Oniinde bulundurulmustur. Buna bagli olarak
programda yedi ayr1 6grenme alan1 (Canlilar ve Hayat, Madde ve Degisim, Fiziksel Olaylar,
Diinya ve Evren, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre iliskileri (FTTC), Bilimsel Siire¢ Becerileri
(BSB), Tutum ve Degerler (TD)) ongorilmistiir (MEB, 2006; Yeni Programi Degerlendirme
ve Inceleme Raporu, 2006). Fen ve Teknoloji okuryazarhig: ile ilgili 6grenme alanlari; “fen-
teknoloji-toplum-gevre”, “bilimsel siire¢ becerileri” ve “tutumlar ve degerler” dir. Bu
ogrenme alanlar ile ilgili kazanimlar belirlenmistir ve bu kazanimlar 6grenme alanlarinin ilk
dordi ile ilgili segilen iinitelerle harmanlanmistir (MEB, 2006; Yeni Programi Degerlendirme
ve Inceleme Raporu, 2006).

Bu baglamda 2005 Fen ve Teknoloji dersi programinin ise yararliliginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu amacla farkli 6gretim alanlarin1 6l¢mek igin Olgiim araclarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yedi 6grenme alanindan biri olan bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili alan
yazinda var olan ve kullaniimakta olan 6lgme ve degerlendirme araglart incelendiginde
6lgeklerin cogunlugunun orjinalinin baska bir dilde ve ¢oktan se¢meli soru tipinde oldugu ve
Tiirkce’ye uyarlama calismasi yapilarak alanda yapilan c¢alismalarda kullanildigi
goriilmektedir (Ozkan, Askar ve Geban, 1994 tarafindan Tiirkge’ye uyarlama, gecerlik ve
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giivenirlik ¢alismasi yapilmig BSB 6lcegi, Dana, 2001°den alinan ve Tiirk¢e’ye uyarlama,
gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi, Aydogdu, 2006 tarafindan yapilan BSB 6l¢egi). Bu alanda
arastirma yapan arastirmacilar ve ogretmenlerin kullanabilecegi BSB’lerini degerlendirmek
tizere farkli 6lgme ve degerlendirme yontemlerini i¢eren Olgeklerin olmamasi, 6grencilerin
BSB’leri degerlendirilmek istendiginde iilke ¢capinda genelde hep ayni 6lgeklerin kullanilmasi
ve Olgeklerde varolan maddelerin giincel konulart igermemesi bu konuda alanda var olan
Olcme ve degerlendirme aracinin eksikligine dikkati ¢ekmektedir. Bu nedenle alanda su anda
kullanilmakta olan sadece ¢oktan segmeli soru maddelerinin oldugu 6lgeklere benzer bir 6lgek
gelistirmek yerine hem egitimcilere hem de arastirmacilara bu alanda farkli 6lgme ve
degerlendirme yontemleri sunmanin gerekli oldugu goriilmektedir.

Bu arastirma ile yedi 6grenme alanindan biri olan bilimsel siire¢ becerilerini farkli
6lcme ve degerlendirme teknikleri ile degerlendirmek tizere bir 6lgme ve degerlendirme araci
gelistirilmistir. Gelistirilen bu ara¢ farkli 6lgme ve degerlendirme teknikleri icerdigi igin
Ogretmenlere ve egitimcilere 6grencilerin BSB leri kazanma durumlarimni farkli 6lgme ve
degerlendirme teknikleri ile 6lcme ve degerlendirme firsati sunacag diisiiniilmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Calisma Grubu

Bu arastirmada olusturulan 6lcek maddelerinin Ingilizce olanlar1 dil uzmani 3 kisi
tarafindan Tiirkce’ye ve Ingilizce’ye ayr1 ayr cevrilmistir. Ikinci asamada yiiksek lisans
yapmakta olan 10 dgretmen adayma ve Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Smifta 6grenim gormekte
olan 25 lisans &grencisine uygulanmistir. Uciincii asamada ilkdgretim sekizinci smifi
tamamlayan altt 68renciye okutularak onlarin seviyelerine gore anlasilirligi belirlenmeye
calisilmistir. Dordiincii asamada 6lcegin ¢oktan segmeli sorularinin giivenirligi ve gecerligi
icin ilkogretim sekizinci sinifi tamamlamak iizere olan 111 kisi ile pilot ¢calismas1 yapilmstir.

2.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Ol¢eginin (BSB) Ozellikleri

BSB olgeginin gelistirilmesi i¢in alan yazinda bulunan BSB o6lcekleri (Osborne &
Ratcliffe, 2002; Ozkan, Askar ve Geban, 1994; Yavuz, 1998’den alint;; Dana, 2001;
Mckenzie & Padilla, 86; Temiz, Tasar ve Tan, 2006; Ates, 2005; Okey, Wise & Burns, 1985;
German, Aram, Odom & Burke, 1996; Temiz ve Tan, 2007) incelenmis ve bazi sorular
Olceklerden alinarak Tiirkge’ye uyarlanmis, bazi sorular ise arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Boylece arastirmacilar tarafindan BSB’leri dl¢gmeye yonelik birden fazla soru
tipinin bir arada bulundugu bir 6lgcek gelistirilmistir. Olgekte yer alan alinti sorular
orijinallerindeki gibi degerlendirilmistir (Osborne & Ratcliffe, 2002). Olgekte bilimsel siireg
becerilerinden;
1. Problem olusturabilme,
2. ‘Hipotez’, ‘gbzlem’, ‘tahmin’, ‘teori’, ‘agiklama’ terimlerini ayirt edebilme,
3. Degisken belirleyebilme,
4. Olgme konusunda nelere dikkat edilmesi gerektigine karar verebilme (6rn. giivenirlik),
5. Verilere dayanarak sonug ¢ikarabilme,
6. Grafik ve tablo okuyabilme,
7. Yansiz test yapabilme
becerilerini 6lgen hem agik uclu hem de ¢oktan segmeli tipte sorular hazirlanmistir.
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2.3. Ornek Maddeler ve Degerlendirme Kriterleri

Gelistirilen iki asamali Olcegin ilk asamasi agik uglu ve ikinci asamasi ise test
sorularindan olusmaktadir. Olgegin iki asamasinda da her bilimsel siire¢ becerisi kazanimi
icin en az bir soru bulunmaktadir. Asagida 6lgeklerde yer alan soru tiplerinden birer 6rnek ve
nasil degerlendirildigi ile ilgili bilgi verilmistir.

2.3.1. Coktan se¢meli soru tipi
Olgekte yer alan ¢oktan segmeli sorulardan bir 6rnek kutu 1’°de verilmistir.

Kutu 1. Ornek ¢oktan se¢meli soru (Yansiz test yapabilme; Bu soru Dana, 2001°den uyarlanmistir.)
Defne baliklar icin en uygun sicakligi belirlemek istiyor. Bunu belirlemek icin asagidaki yontemlerden
hangisini kullanabilir?

a. 6 farkl akvaryuma 6 farkli gesitte balik koyar ve her akvaryumun sicakligini 25 C° de sabit tutar.

b. Bir akvaryuma 6 balik koyar. 10 dakika ara ile suyun sicakligmi 10 C°den 15 C°ye, 20 C° ye; 25 C°ye; 30
CPye; ve sonug olarak 40 Cye degistirir. Her sicaklik degisiminden sonra baliklarin davranislarini gézlemler.
c. 6 akvaryum alir, her akvaryuma 6 benzer balik koyar ve suyun sicakligi 25 C° de sabit tutar ve her
akvaryumdaki baligin davranigini gozlemler.

d. 5 akvaryum alir, her akvaryuma 6 benzer balik alir ve her akvaryumdaki suyun sicakligimi 15, 20, 25, 30,
35 ve 40 C°ye degistirir. Her akvaryumdaki baligin davranisin gézlemler.

Bu sorunun dogru cevabi (d) sikkidir. Bu soruyu dogru olarak cevaplayan ogrencilere 1 puan, yanlis cevap
veren ve bos birakan égrencilere ise (0) puan verilmistir.

2.3.2. Yapilandirilmis Sorular

Yapilan ¢alismalar sirasinda bu soru tipini 6grencilerin farkli bulduklar1 gézlenmistir.
Bu soru tipinde bir 6rnek olay verilmis ve 6grencilerden 6rnek olayr okumalar1 ve verilen
stklardaki sorular1 pargayr yorumlayarak cevaplamalari istenmistir. Bu soru ile birden ¢ok
bilimsel siire¢ becerisi kazanimi Ol¢iilmiistiir. Yapilandirilmig soruya bir 6rnek kutu 2’de
verilmistir.

Kutu 2. Omek yapilandirilmis soru (Bu soru Osborne & Ratcliffe, 2002°den Tiirkge’ye uyarlanmistir.)
Ali bir iklim bilimcidir, Mart 2000” de Bilim dergisinde bir makale gérmiistiir. Bu makalenin bir 6zetini
diger arkadaslariyla paylagsmak {izere asagidaki gibi yapmustir:

Hava Kirliligi Diinya’nin iklimi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir.

Istanbul’da bir Universite’de calisan Ahmet Bey yagis miktarma hava kirliliginin etkisini incelemistir.
Calismalari sirasinda, havay1 kirleten sanayi bolgelerinden riizgar yoniindeki arazilerde beklenildigi kadar
cok yagmur yagmadigini fark etmistir. Calismasinda Tropikal Yagis Miktar1 Olgiim uydusundan alinan uydu
gorlintiilerini kullanmustir. Uydu goriintiileri kilometrelerce alanlardaki bulutlarin goriintiilerine izin veren
gokyiiziindeki genis alanlarin fotograflar gibidir. Ahmet Bey kirlilik alanlarindan riizgar yoniindeki bulutlar
incelemis, dl¢limler almis ve uydudan elde ettigi verilere gore, yagis miktarindaki azalmanin hava kirliligine
bagli oldugunu iddia etmistir. Bu durumu su sekilde agiklamaya c¢alismistir: “Kirlilik, kiigik su
damlaciklarinin bir araya gelerek yagmur damlalari olmasini engeller. Bu sonuglar, insan etkinliklerinin
diinya ¢apindaki dogal yagis miktarini ve bulutlar degistirebildigini gosterebilir.”

o
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a. Aragtirmasindan Ahmet Bey hangi sonucu ¢ikarmistir? (Sonug ¢ikarma)
Diinyanin iklimi iizerine hava kirliliginin énemli etkisi olabilir/ hava kirliligi Yagmur yagisini

diistirtir. (1 puan)

b. Ahmet Bey bu sonuca hangi kanit ile ulasmistir? (Problem olusturabilme)
Bulutlarin uydudan alinan gériintiileri ve uydudan alinan élgiimler ile (1 puan)

c. Ahmet Bey’in uydudan aldig1 dlciimler ne kadar dogru ve giivenilir olabilir? (Olgme konusunda nelere
dikkat edilmesi gerektigine karar verebilme)

i. Asagidakilerden uygun geleni yuvarlak igine aliniz:
Cok emin Oldukg¢a emin Emin degil Yargilayamam
Yukarida verilen seceneklerden “emin degil” haricindeki diger secenekler isaretlenmis ise: (1 puan)

ii. Se¢iminin sebebini agikla:
“Emin degil” secenegi isaretlenmis ve sebebi agiklanmusg ise: (0 puan)

“Cok emin” segenegi isaretlenmis ve sebebi i¢in l¢iim araglart dogru élger ve muhtemelen dlgiimler tekrar
edilmistir, ifadesi kullanilmis ise: (1 puan)

“Olduk¢a emin” secenegi isaretlenmis ve sebebi i¢in bazi olgiimlerde hata olabilir, tamamen dogru olmast
imkansizdur, ifadesi kullanilmsg ise: (1 puan)

“Yargilayamam” segenegi isaretlenmis ve sebebi igin olgiimlerle ilgili yeterli detay verilmemistir, ifadesi
kullanilmus ise: (1 puan)

d. Verileri inceleyerek Ahmet Bey ulasmis oldugu sonugtan ne kadar emindir? (Problem olusturabilme)

i. Asagidakilerden uygun geleni yuvarlak i¢ine aliniz:

Cok emin Oldukga emin Emin degil Yargilayamam

Yukarida verilen segeneklerden “yargilayamam” ve “Cok emin” haricindeki diger secenekler isaretlenmis ise:
(1 puan)

ii. Se¢iminin sebebini agikla:

“Yargilayamam” segenegi isaretlenmis ve sebebi aciklanmas ise: (0 puan)

“Cok emin” segenegi isaretlenmis ve sebebi agiklanmug ise: (0 puan)

“Olduk¢a emin” segenegi isaretlenmis ve sebebi i¢in onun sonucunu destekleyen bazi deliller var, ifadesi
kullanilmus ise: (1 puan)

“Emin degil” secenegi isaretlenmis ve sebebi i¢in daha kesin olmast i¢in daha fazla delil toplamaya ihtiyag
var/ Daha ¢ok very ile teorisini degistirmek durumunda kalabilir/ kesin oldugunun gosteren ciimleler yok
ifadesi kullanilmisg ise: (1 puan)

e. Orijinal makaleyi okuyan iklim bilimci Ali, bu alanda biraz daha arasgtirma yapmak istiyor. Ali, Ahmet
Bey’in arastirmasini gelistirebilecek ne yapabilir? (Degisken belirleme)

Yaptiklarimi tekrarlayabilir/ Farkli degiskenler, olgiimler deneyebilir. (1 puan)

2.3.3. Eslestirmeli Soru
Test tipi Olcekte 2 tane eslestirme tipinde soru bulunmaktadir. Eslestirme tipi sorudan
bir 0rnek asagida kutu 3’te verilmistir.
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Kutu 3. Omek eslestirme tipi soru ( ‘Hipotez’, ‘gozlem’, ‘tahmin’, ‘teori’, ‘aciklama’ terimlerini ayirt
edebilme; bu soru Osborne & Ratcliffe, 20002’den Tiirkge’ye uyarlanmugtir.)

Asagida verilen bilgiyi okuyunuz ve sorulari cevaplayiniz.
Merve, Doga Calisma merkezinde sergilenen, iizerinde etiketi olmayan bir toprak 6rnegine bakiyordu. Toprak
Ornegini incelerken asagidaki notlar1 aldi.

| Toprak 6rnegi biytk pargalara sahiptir. |

Bu toprak muhtemelen deniz kenarindan
bir yerden geliyor. Tahmin

Bu toprak solucanlarin yasamasi igin elverigli

olabilir.

Gozlem

Toprak 6rnegi ¢ok kuru.

Ogrencilerin her dogru eslestirmesi i¢in 1 puan verilmistir. Boylece o soruda bulunan eslestirme sayisina gore
0grenci o sorudan puan almustir.
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2.3.4. Acik Uclu Sorular

Kutu 4. Ornek agik uclu soru 1 (Bu soru Oshorne & Ratcliffe, 2002°den Tiirkce’ye uyarlanmustir.)
Igme Suyunu lyilestirme

Birgok iilke igme sularina klor koyar. Bilim insanlart klorin’in hastaliga neden olabilen mikroplari
6ldiirdiigiinii ve giivenli olmayan su nedeniyle Oliim veya hastalii azalttigini ispatlamislardir. Sular
arindirilmamug iilkelerde, hastane de bulunan insanlarin ¢eyreginden fazlasi suyla iliskili hastaliklar yiiziinden
tedavi olmakta ve binlercesi 6liimle sonuglanmaktadir.
Bunun yaninda klorinin sudaki diger kimyasallarla etkilestiginde ve yeni kimyasallara donerek kansere neden
olabilecegi de bir gercektir. Bu kiigiik fakat 6nemli bir risktir ve bazi insanlar bu konuda endiselidirler.
Asagidaki agiklamalardan hangisi igme suyuna klorin koyup koymamaya karar vermede dikkat edilecek en
onemli konudur? Birini seg¢iniz.

A. Igme suyundaki klorinden kaynaklanan kanser olma riskinin azaltilmas1

B. I¢me suyundaki mikroplarin ¢ogalmasim 6nlemek

C. Sudaki mikroplardan zarar gérme riski ile igme suyundaki klorinden kanser olma riskini kargilagtirma

D. Igme suyuna kimyasallarin bulasmamasi gerektigi

E. Bilmiyorum
Yanitiniz1 agiklayabildiginiz kadar agiklayimiz.
Bu soruda E sikkini isaretleyen ogrencilere puan verilmemistir. Ancak A, B ve D siklarini isaretleyen
agrenciler tek tarafli bakmus kabul edilmis ve 1 puan verilmistir. C sikkini isaretleyen 6grenciler ise iki tarafli
bakmus ve 2 puan verilmistir. (Burada iki tarafli veya tek tarafli bakma durumu incelenirken iki tarafli bakma
durumu; i¢cme suyuna klorin koyma veya koymama durumunun ikisinin de ayri ayri gézoniinde
bulundurulmasi, yani hem olumlu hem olumsuz yonleri ayri ayri ele almak, tek tarafli bakma durumu; sadece
olayr veya durumu bir yonden ele alarak incelemek olarak ele alinmistir.)
Sectigi yaniti agiklarken ise;
Tek tarafli baktiysa (6rnegin klorin koyulmasi durumunu sadece dikkate aldiysa)
(1 puan)
Iti tarafli baktiysa(klorin koyulmasi ve koyulmamasi durumlarim dikkate aldiysa)
(2 puan)
Iki tarafli baktiysa ve dengeye onem verdiyse (klorin koyulma ve koyulmama durumlarin dikkate alip ayrica
iki durumun artilarini ve eksilerini ortaya koyduysa)
(3 puan)

Iii tarafl, dengeli ve veriler yeterli ise (Klorin koyulma ve koyulmama durumlarin: dikkate almis, artilarini
ve eksilerini ortaya koymus ve neden arti ve eksi olduklart ile ilgili yeterli agiklama yaptiysa)
(4 puan)

Bu soru tipinde bir 6rnek olay verilerek ogrencilerin karar verme ve sonuca varma
becerilerini  kullanip kullanmadiklar1 belirlenmek istenmistir. Bu soruya o6grencilerin
verdikleri cevaplarda parcada verilen durumlari dikkate alarak bir sonuca ulasma durumu
incelenmistir. A¢ik u¢lu sorunun puanlanmasi yapilirken SOLO taksonomisi kullanilmistir
(Osborne ve Ratcliffe, 2002). Acik uclu soru tipine bir 6rnek kutu 4’te verilmistir.

2.3.5. Acik Uclu ve Coktan Secmeli Soru Tipinin Bir arada Bulundugu Sorular
Acik uclu ve ¢goktan se¢meli soru tipinin bir arada kullanildig1 2 soru bulunmaktadir. Bu
soru tipine 6rnek bir soru kutu 5°de verilmistir.
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Kutu 5. Ornek acik uclu ve goktan segmeli soru tipinin bir arada bulundugu soru (Bu soru Osborne & Ratcliffe, 2002°den
Tiirkge’ye uyarlanmustir.)

Elif, Zeynep ve Ahmet bir arastirma yapiyor. Onlarin raporlarini okuyunuz ve sorularini yanitlayiniz.

Yagmur ve Hiz

Yagmurda ne kadar islanildiginm, yagmur damlaciklarinin iizerimize diisme hizina bagli oldugunu diisiiniiyoruz:
Yagmur damlalart ne kadar hizli diiserse, o kadar ¢ok 1slaniriz’. Yani biz yagmurda yiiriimek yerine yagmurda kosarsak
daha fazla islanacagimizi diistiniiyoruz. Riizgarin yagmurun hizini etkileyecegini bildigimiz i¢in deneyimizi yagmurun
cok fazla yagdigi ancak riizgarin olmadig1 bir zamanda yapacagiz.

Deneyi nasil yaptigimiz asagidadir:

Elif basinda bir kap ile yagmurda 4 dakika durmus ve kapta 200 em®su toplamustir.

Zeynep bagsinda bir kap ile yagmurda 200 metre yiiriidii. Yiiriime siiresi 2 dakika tuttu. Kapta 100 cm® su toplanmustir.

Ahmet baginda bir kap ile yagmurda 200 metre kostu. Kosma siiresi 1 dakika tuttu. Kapta 50 cm® su toplanmustir.

Asagida sonuglarimizi siitun grafigi olarak gosterdik:

250

e 200 -
L

‘€ 150 -
&

€ 100 -
p=}

>

@ 50 A
s

= 0 -
§ Durmak Yiirtimek Kosmak

Sonuglara gore ilk diigiincemizin yanlis oldugunu goérdiik. Bu sonuglardan sonra ne kadar yavas hareket edilirse 0
kadar ¢ok islanilacagina inanityoruz. Simdi biz daha yavas yiiriirsen daha fazla islanacagini diisiiniiyoruz. Ciinkii
sonuclarimiz bunu kanitladi.

Arastirma raporunu kullanarak asagidaki sorular1 cevaplayiniz:

a) Elif, Zeynep ve Ahmet sonuglarini bir bagka yolla sunmak i¢in tablo ¢iziyorlar. Tablodaki bosluklari tamamlaymiz.

(Grafik Okuma)
Kisi Etkinlik Toplanan suyun Suyu toplamak i¢in Dakikada toplanan suyun diisen yagmur
hacmi (cm®) gecen siire (Dakika) hacmine oram (cm>/dak.)
Elif ayakta 200 4 50
Zeynep yiiriiyor 100 2 50
Ahmet kosuyor 50 1 50

Tabloda verilen her kutudaki dogru cevap igin 1 puan verilmigtir.

b) Asagida verilenlerden hangisi ¢ikarilacak en iyi sonugtur. (Sonu¢ Crkarma)

A. Daha hizli hareket edersen daha fazla islanirsin.

B. Daha yavag hareket edersen daha fazla islanirsin

C. Ne kadar 1slanilacagi yagmur hizina degil yagmurda kalma miktarina baglidir.

Bu sorunun cevabt (C) sikkidr. 1 puan

¢) Seceneginizin nedenini agiklayimz. (Sonug¢ Cikarma)

Baslangigta sunulan sonuglarin simirliklarinin anlayisini gosteren bir cevap verilmisse; drnegin
Baslangigta onlarin sonuglarinda hizi hesaba katmadiklarini ifade etmislerse

Yagmurda kalma zamanwn gosteren tablo sonuglart karar verici faktordiir.

Yukaridaki 6rneklerden en az birini yazarsa 1 puan verilmistir.

d) Arastirmay1 gelistirebilecek bir yontem agiklayiniz. (Problem olusturabilme)

Siireci tekrar etme/ farkli 6l¢iim hizlari uygulama/
yagmur suyunu 6l¢mek igin daha iyi bir ara¢ kullanma/
riizgarin oldugu ve olmadigi zaman yapma

Yukaridaki cevaplardan her birine 1 puan verilmigtir.

e) Sizin gelistirdiginiz arastirmanizdaki tahmininiz nedir? (Hipotez’, ‘gozlem’, ‘tahmin’, ‘teori’, ‘agiklama’ terimlerini
ayirt edebilme)

Ornegin yagmurda yiiriimek yerine kosarsan daha ¢ok 1slanirsin
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3. BULGULAR

Olgekte ¢oktan se¢meli, eslestirmeli, bosluk doldurma, acik uclu ve yapilandirilmis
sorular yer almaktadir. Olgekte bulunan bazi sorularin orijinali Ingilizce ve bazilarinin ise
Tiirkge’dir. Ingilizce sorularin dil gecerligi icin &ncelikle arastirmacilar sorular1 ayri ayri
Tiirk¢e’ye cevirmis ve bir araya gelerek uyusmayan bolimler konusunda fikir birligine
varmislardir. Olgek daha sonra dil uzmani 3 kisi tarafindan Tiirkge’ye cevrilmis ve gevirilerle
arastirmacilarin cevirileri karsilastirilarak gerekli diizeltmeler yapilmustir. Olgekte bulunan
sorular BSB’leri 6l¢gme durumlarina gore ve anlagilabilirligine gore inceletilmek {izere
oncelikle alanda uzman dort kisiye okutulmus ve anlasilabilir bulunmustur. Olgek yiiksek
lisans yapmakta olan 10 dgretmen adayina ve Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Sinifta 6grenim
gormekte olan 25 lisans Ogrencisine uygulanmis ve Ogrencilerin anlamadiklar1 yerler
diizeltilmistir. Olgek bu hali ile sekizinci smifi tamamlayan alt1 grenciye okutularak onlarin
seviyelerine gore anlasilirligi belirlenmeye calisilmistir. Bu asamada Ogrencilerin
anlayamadigi bazi kelimeler yerine (6rnegin bagimsiz degisken kavrami yerine degistirilen
degisken kavrami) daha anlasilir ifadeler kullanilmistir. Bu asamadan sonra gerekli
diizeltmeler yapilarak son hali verilen 6lgcegin coktan se¢cmeli sorularinin giivenirligi ve
gegerligi i¢in ilkogretim sekizinci sinifi tamamlamak {izere olan 111 kisi ile pilot ¢aligmasi
yapilmistir. Bunun sonucunda daha c¢ok ¢oktan se¢meli soru tipindeki yani dogru yanita 1 ve
yanlig yanita 0 puan vererek iki kategorili puanlanabilen maddelerden olusan oOlcekler igin
yapilan (Kan, 2007) giivenirlik ¢alismasi olan Kuder-Richardson giivenirlik analizi ile KR-20
giivenirligi .76 olarak bulunmustur. Olgekte madde ayiricilik indisleri .10°nun altinda olan 2
soru Olcekten atilmis ve .10-.20 arasinda olan iki soruda diizeltme yapilarak dlgege katilmistir
(Tablo 1). Bu asamadan sonra yapilan giivenirlik analizi sonucu KR-20 giivenirligi .81 olarak
bulunmustur. Bireyler hakkinda karar vermede kullanilacak testlerin giivenirliklerinin 0,80’in
iizerinde olmasi beklendigi (Ozgelik, 1997; 117) icin Slgegin bireylerin bilimsel siireg
becerilerini belirlemede kullanilmak {izere giivenilir bir ara¢ oldugu diisiiniilebilir. Maddenin
teste alinip alinmamasina karar verilirken maddelerin madde ayirt edicilik indeksine
bakilmistir (Atilgan, 2007). Madde ayrit edicilik indeksine gore hangi maddelerin teste
alinmasinin uygun olacaginin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iitler asagidaki gibidir;

Tablo 1. Maddelerin Ayt Edicilik Indekslerinin Degerlendirmesi (Osborne & Ratcliffe,

2002)
Ayirma indeksi Madde degerlendirmesi
0.40 ve iizeri Cok 1yi maddeler
0.30-0.39 arasi Iyi maddeler
0.20-0.29 arast1 Orta diizeyde maddeler
0.19 ve asagisi Kotii maddeler, reddedilebilir veya

gbzden gegirilerek gelistirilebilir

Olgek iki asamada uygulanmistir. Birinci asamada ¢oktan se¢meli ve bosluk doldurma
tarzinda sorular vardir. Ikinci asamada ise acik uclu sorular bulunmaktadir. Birinci hafta
Olcegin kapali uclu yani coktan se¢meli, eslestirmeli ve bosluk doldurma tipinde sorularin
bulundugu béliimii uygulanmistir. ikinci hafta ise yapilandirilmis ve agik uclu sorularm
bulundugu boliim uygulanmigtir. Farkli tiirde soru hazirlanmasinin sebebi ise 6grenmede
bireysel farkliliklar1 dikkate alan, bireyin kendine 06zgii 6zelliklerini 6n plana c¢ikararak
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herkesin sahip oldugu bilgilerle yeni aldig1 bilgileri kendine 6zgii bigimde yapilandirdigini
One siiren, bu nedenle de oOgretim yontem ve tekniklerinin miimkiin oldugunca
cesitlendirilmesi gerektigini vurgulayan yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda, 6lgme ve
degerlendirme yapilirken 6grencilere bilgi, beceri ve tutumlarimi sergileyebilecekleri ¢oklu
degerlendirme firsatlar1 sunulmasinin gerekli oldugu distiniilmektedir (MEB, 2006). Bu
nedenle 6grencilerin bilimsel siire¢ beceriSi kazanimlarinin sadece bir tiirdeki soru tipi ile
degerlendirilmesi uygun degildir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calisma sonucunda Fen ve Teknoloji programinda yer alan bilimsel siireg
becerilerini farkli tiirde sorular ile 6lgmek igin kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme
aract hazirlanmistir. Gelistirilen farkli soru tiplerinin bulundugu kapali uglu (test) ve agik uglu
iki asamali Olgegin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degerlendirebilecekleri konusunda
ogretmenlere yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenler &lgekte yer alan
maddelerden istediklerini segerek kendi yaptiklari sinavlarda 6lgme degerlendirme araci
olarak kullanabilirler. Olgme degerlendirme araci olarak kullanilmasmnin yani sira bu dlgegin
ad1 gecen becerilerin nasil 6gretilecegi ya da nasil kazandirilacagi konusunda da 6gretmenlere
yardimet olacagi diigiiniilmektedir. Bu becerilerin ne kadar 6énemli oldugu Fen ve Teknoloji
dersi Ogretim programinda vurgulanmaktadir. Bu baglamda bu becerilerin nasil
kazandirilacagi ve nasil degerlendirilecegi de 6n plana ¢ikmalidir.

Aracin sorularinin tamamen secenekli olmamasi, agiklamalar istenmesi buna uygun
olarak bir rubrigin analiz etme amacli hazirlanmasi aracin kapsamli bir degerlendirme
yapacagini gostermektedir. Ogrencilerin en ¢ok hangi becerilerinin gelistigi ya da ne dlgiide
gelistiginin tespiti gelistirilen 6lgme araci ile yapildiginda kapsamli bir degerlendirme
olacagindan kolaylikla tespit edilebilecektir. Alan yazin incelendiginde de Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini 6lgerken farkli soru tipleri kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Monica, 2005; Okey, Wise & Burns, 1985). Ayn1 zamanda gelistirilen 6lgme aracinda yer
alan farkl soru tipleri, 6grencilerin hangi soru tipinde daha basarili olduklarini belirlemede de
kullanilabilir. Ayrica alan yazina kazandirilan bu 6lgek sadece 6grencileri degerlendirmek i¢in
degil 6gretmenlerin de bu konudaki goriislerini degerlendirmek amaciyla kullanilabilir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen olgegin, 2000 Fen Bilgisi dersi programiyla
ilkogretimden mezun olan ogrenciler ve 2005 Fen ve Teknoloji dersi programiyla
ilkogretimden mezun olan 6grenciler arasindaki farklari arastirmada, programin etkililigine
yonelik degerlendirme yapmada kullanilmasi diisiinlilmektedir. Daha once belirtilen BSB
Ol¢ekleri diye adlandirilan 6lgeklerin her beceriyi igermemesi programin etkilili§i konusunda
bize net bir yorum yapamazken, gelistirilen bu 6lgek sayesinde ortaya net bir tablo ¢ikmasi
beklenmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Over the last 30 to 40 years an examination of the science teaching curricula in the
United States has been undertaken. It is seen that science teaching has tried to keep up with
scientific and technological developments, and showed that importance is attached to science
and the correct interpretation of science. In addition, examining the latest curriculum changes
in many countries, it is observed that this development carries traces of a constructivist theory
and attached importance to the nature of science, the relationships between science-
technology-society-environment and science process skills. In this context, the objective of
science teaching is not only imparting scientific knowledge and training people to become
scientists, but also for all people as to be scientifically literate and making them think like
scientists by encouraging them to understand how scientists discovered theories and
hypotheses. This can be achieved, by people applying science process skills in finding the
problem and reaching solution by creating appropriate hypotheses about the events they
encounter in their daily lives by thinking like a scientist.

In the age of technology and science, it is a prerequisite for students to know how to
obtain information and evaluate it, and know how to use knowledge in to understand and
solve problems in every situation they can encounter in their adult life. For this reason,
science process skills are very important in teaching science to children.

Considering the course books prepared according to the Science and Technology
curriculum and how the teachers implement the education and training according to this
curriculum, how successful the curriculum is terms of the students acquiring science process
skills is deemed as an issue that should be researched. Two learning domains were determined
in the curriculum; “the content of subject” and “skill, attitude, understanding and values”. The
domain of the content of the subject; was separated into four themes “living beings and
society”, “matter and change”, “physical events” and “world and universe” (MEB, 2006;
Evaluation and Examination Report of the New Curriculum, 2006). In addition, learning
domains related to skill, understanding, attitude and values; are the “science-technology-
society-environment”, “science process skills” and “attitudes and values”. Also, the
acquisitions related to these two learning domains were determined (MEB, 2006; Evaluation
and Examination Report of the New Curriculum, 2006). In this context, it is required to test
the serviceability of 2006 Science and Technology Course Curriculum. For this reason,
measurement tools are required in order to measure different instructional areas. Therefore, it
is thought that it is necessary to present different measurement and evaluation methods to
both educators and researchers in this area instead of developing an inventory similar to the
existing inventories containing only multiple-choice questions which are used now in the
area. For this reason, developing, reliability and validity studies of “Scientific Process Skills
Inventory Towards Science and Technology Course” had been performed in the study in
order to provide the Science and Technology teachers and the researchers performing
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investigations related to this area to measure and evaluate the Scientific Process Skills
attainments existing in Science and Technology Course Curriculum by means of different
measurement methods. For the study, the “Science Process Skills” (SPS) scale was
developed by the researchers in order to determine students’ level of science process skills. In
order to develop the SPS scale, other similar scales in the literature (Osborne & Ratcliffe,
2002; Ozkan, Askar ve Geban, 1994; quoted Yavuz, 1998; Dana, 2001; Mckenzie & Padilla,
86; Temiz, Tasar ve Tan, 2006; Ates, 2005; Okey, Wise & Burns, 1985; German, Aram,
Odom & Burke, 1996; Temiz ve Tan, 2007) were examined and some questions were taken
from these scales and adapted into Turkish and other questions were developed by the
researchers. Thus, a diagnostic test in which there were open ended and multiple choice
questions were developed by the researchers in order to measure the level of SPS. By using
two different question types in the scale, the multiple choice question type limitation found by
various researchers (Monica, 2005; Okey, Wise & Burns, 1985) was reduced to a minimum,
In some questions in a multiple choice test, a diagnostic test (Caleon & Subramaniam, 2010)
was used. In this question type open ended and multiple choice questions are given together;
and the person completing the questionnaire are required to select from given options or they
are expected to write their own explanation. For this reason, a question root was given for
some science process skills. During the evaluation of the students’ responses, the questions
given to the open ended and multiple choice question types were considered together. When
evaluating the questions in the scale, especially the quoted questions were evaluated as in the
originals (Osborne & Ratcliffe, 2002). At the end of the reliability and validity studies, a
double-stage reliable and valid measurement tool containing different types of questions was
obtained.
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