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amaglanmistir. Calisma 2019-2020 egitim ogretim yilinda Tiirkiye 'nin batisinda
bulunan bir il merkezindeki bir devlet okulunun 6. simif diizeyindeki iki subesinde
sekiz hafta yiiritillmiistir. Fen derslerine ait video kayitlart ve d&gretmen
glinliigiiyle toplanan veriler igerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Coziimleme
sonucunda rubrige ait performans ol¢iitleri ve diizeyleri belirlenmis, performans
diizeylerine iligkin tamimlar ile gegerlik ve giivenirlik ¢alismalart yapimustir.
BIB’ler sorgulama temelli fen derslerinde aciklama yapma, soru sorma ve
¢tiriitiicti kullanma boyutlariyla ve bunlarin her birine ait kavram ve siirece
yonelik bilimsel iletisim becerileri alt boyutlartyla modellenmiy (3X2), gecerliligi
ve giivenirligi yiiksek bir olcme aract gelistirilmistir. Gelistirilen rubrik
uygulayicilar icin sorgulama temelli fen derslerinde gerceklestirdikleri ogretim
uygulamalarimn  BIB acisindan daha bilingli hale getirecek bir ¢erceve
saglayacaktir. Arastirmacilar icin 6grenme 6gretme ortamlarimin BIB acisindan
niteliginin degerlendirilmesinde yol gosterici olacaktir.
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This research aimed to develop a rubric that measures students' scientific
communication skills (SCS) in inquiry-based science courses. The study was
conducted for eight weeks in the 2019-2020 academic year in two 6th grade
branches of a public school in a city center in the west of Turkey. The data
collected through video recordings of lessons and teacher diaries were analyzed
by content analysis. As a result of the analysis, performance criteria and levels of
the rubric were determined, definitions of performance levels and validity and
reliability studies were conducted. A measuring tool with high validity and
reliability was developed, modeled (3X2) with the dimensions of making
explanations, asking questions and using rebuttals and the sub-dimensions of
scientific communication skills related to the concept and process of each of
these. The developed rubric will provide a framework that will make practitioners
more conscious of their teaching practices in inquiry-based science courses in
terms of SCS. It will be a guide for researchers in evaluating the quality of
learning and teaching environments in terms of SCS.
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Egitim Programlari ve Ogretim Kongresi’nde sdzlii bildiri olarak sunulmustur.
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Giris

Bilim iletisimi, 1980°’li yillarda bilim insanlarimin bilimsel bilgi ve teknolojideki
gelismeleri halka sunmasi ve onaylatmasi olarak tanimlanmistir. Sonrasinda ise bilim
iletisiminin tanim1 degismis ve halkin da bilginin iiretiminde bilim insanlarma ve karar
vericilerle esit soz hakkina sahip oldugu belirtilmistir (Schafer, 2009). Bu degisiklik bilim
egitimindeki paradigma degisimiyle iliskilidir. Yapilandirmact Ogrenme kuraminin
benimsenmesi ile bilginin 6grenenler tarafindan sentezlenmesi gerekmektedir. Bu degisim fen
derslerinde ogrencilerin bilim okuryazari olmasini gerekli kilmaktadir. Fen okuryazarligi
Ogrenenin bilimsel siire¢ ve kavrama yonelik bilgileri kullanarak bilimsel bilgi iiretebilmesini
gerektirir (Lederman ve Lederman, 2019). Kiigiik yaslarda 6grencilerin bilim okuryazari
olarak gelismesi bilimsel iletisim becerilerini (BiB) kullanmalarini gerektirir (Showalter,
1974; Akt: Lederman, 2019). Bilimsel iletisim, bilim insanlar1 tarafindan bilgiye ulasma,
degerlendirme, farkl sekillerde agiklama, baskalarina iletme ve iletilen bilgiyi anlamlandirma
stirecinde kullanilan becerilerdir. (Menzi, Cetin, 2018).

Bilimsel bilginin iiretim siirecinin deneyimlendigi ve bu bilgilerin iretildigi fen
bilimleri derslerinde 6grenciler temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini 6grenirken
bilimsel sorgulamanin farkli boyutlar1 igerisinde yer alirlar (Lederman ve Lederman, 2019).
Bilimsel sorgulamanin diizeyi derslerde farklilik gosterse de bilimsel iletisim her birinde olan
onemli bir Ogedir (Pedaste, Mé&eots, Leijen, Sarapuu, 2015; Nielsen, 2013). Bir fen
kavraminin 6grenilmesi i¢in diisiiniildiigiinde 6grencinin 6ncelikle merak etmesi ve arastirma
yapmas1 dgrenme siirecini kolaylastirabilir. Ogrenciler veri toplama siirecinde uygun dlgme
aracin1  secerken, degiskenleri belirlerken, deney diizenegine karar verirken BIB’leri
kullanirlar (Scalise, Clarke ve Midura, 2018, Pedaste vd., 2015). Ayn1 zamanda bu becerileri
kullanarak arastirma sonucunda yeni olusturdugu bilgiyi akranlariyla tartisir ve paylasirlar
(Borda Carulla, 2012).

BIB’ler yeni nesil fen standartlar1 ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
ortiik olarak yer almaktadir. Yeni nesil fen standartlar1 dgrencilerin sorgulama surecindeki
uygulamalara katilirken fen kavramlarimi kullanmalarimin gerekliligini vurgulamaktadir.
(Scalise, Clarke ve Midura, 2018). Ogrenciler siif ici sozel etkilesimlerde kavram ya da
stire¢ ile ilgili acgiklama yapabilir, soru sorabilir ya da farkli fikirlere yonelik ciiriitiicii
kullanabilir. Bu sekilde bilimsel bilgiyi olusturabilirler (Gillies, 2016). Fen derslerinde
bilginin sorgulandigi smif sdylemleri igerisinde dgrenciler BIB kullanirlar (Yore, Florence,
Pearson ve Weaver, 2006; Borda Carulla, 2012).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (Talim Terbiye Kurulu Baskanlig1 [TTKB],
2018) dgrencilerin bilim insanlarina benzer sekilde bilimsel siireci deneyimlemeleri ve bilgiye
ulagmalar ile ilgili kazanimlara yer verilirken BIB’ler programda sadece yasam becerisi
olarak vurgulanmistir. 2024 Fen Bilimleri Dersi Ogretim programinda ise bilimsel iletisim
becerileri sosyal duygusal 6grenme becerileri ger¢evesinde ele alinmistir (TTKB,2024). Fakat
uygulamada bu becerilere nasil yer verilecegi ve degerlendirilecegi konusunda uygulayicilara
yeterince rehberlik yapilmamistir. Bu durum fen smiflarindaki sdylemlerin niteligine iliskin
belirsizlik olusturmaktadir. Bu belirsizligin bir diger nedeni bu becerileri sinif sdylemi
icerisinde Olgen araglarin sinirli olmasidir (Widanski, Thompson ve Foran-Mulcahy, 2020;
Chang vd. 2011; Marshall, Smart ve Horton, 2010). Olgme araglarmin varlig1 sinif sdylemleri
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icerisinde dgrencilerin BiB’lerinin belirlenmesini, sistematik bir sekilde dlciilmesini ve takip
edilmesini saglayabilir (Spektor-Levy, Sheva Eylon ve Scherz, 2009).

Bilimsel iletisim becerilerinin alan yazindaki yeri

Alan yazinda BIB ile ilgili ¢alismalar incelendiginde dogrudan sorgulamaya temelli fen
bilimleri dersleri siiresince 6grencilerin kullandig1 BIB’leri 6lgmeye yonelik bir 6l¢iim aracina
rastlanmamistir. Arastirma kapsaminda BIB’leri smiflayan calismalar EK 1°de sunulmustur.
Bu c¢alismalar incelendiginde BIB’lerin farkl1 sekillerde siniflandirildigi belirlenmistir. Ancak
bu siniflamalardaki alt kategoriler becerileri farkli sekillerde ve genel olarak ifade etmis ve
diizeylere ayirmamustir. Ornek olarak bilgi gosterimi alt becerisi incelenirse bu beceriyi
kullanan bir 6grenci kitaptaki ayni1 modeli kopyalayabilecegi gibi kendi elde ettigi bir bilgiyi
kisa agiklamalarla, yoruma dayali ya da kanit destekli sunabilir. Bu nedenle BiB’lerin
yalnizca alt kategorilerinin belirlenmesi ve Ogrenciler tarafindan kullanilma durumunu
incelemek bu becerileri ortaya ¢ikarip 6lgmek icin yeterli degildir.

BiB’e yonelik calismalarm bir kisminda (Schultz, 2010; Menzi Cetin, 2017; Sugita,
Mulyani, Hartono ve Supartono,2017; Sapriadil, Stiawan, Suhandi Malik,Safitri, Lisdiani and
Hermita, 2018) farkli 6gretim diizeylerinde, farkli derslerde ya da tiim derslerde kullanilabilen
BIB kategorilerine ulasilmistir. Ancak bu calismalarda BiB’lerin baglamsal 6zelligi dikkate
alimmamistir. Fenin ve bilimsel sorgulamanin dogasindan kaynakli olarak fen derslerinde
kullanilan BIB’lerin diger derslerden farklilagmasi gerekir. Bu becerilere genel olarak bakmak
fen alanina yonelik 6zelliklerin gézden kagmasina neden olabilir. BiB’e yonelik ¢alismalarin
bir kism1 da (Cuccio- Schirripa ve Steriner, 2000; Marshall vd., 2010; Chung, Yoo, Kim, Lee
ve Zeidler, 2016; Kang ve Noh, 2017) agiklama, soru sorma ya da giiriitiicii kullanma alt
boyutlarindan yalnizca birini ele almistir. Bu ¢alismalar BIiB igin biitiinciil bir bakis acis1
sunma konusunda yeterli degildir. Ciinkii bilimsel sorgulamanin gergeklestigi fen bilimleri
derslerinde dgrenciler BIB’lerden agiklama, soru sorma ve ciiriitiicii kullanma becerilerinin
hepsini kullanirlar. Bu beceriler birbirinden farkli olsa da birbirlerini destekler niteliktedir.
Ormnegin bir 6grenci aslinda “Ciiriitiicii” becerisine kars1 “Agiklama” becerisini kullanabilir.
Ya da siirece yonelik sordugu “sorular”in yaniti aslinda kavrama yonelik “ac¢iklamalar’la
iliskili olabilir. Bu nedenle bu becerilerin yalnizca birini ele almak 6grencilerin sundugu
BIB’lerin verilis nedeninin ve bununla beraber anlaminin dogru degerlendirilmesine engel
olabilir.

BiB’leri Fen derslerinde gergeklesen bir etkinlikte (Deney siireci, yazili rapor, poster
sunumu vb.) inceleyen calismalar (Widanski, Thompson ve Foran- Mulcahy, 2020) da
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda da fen derslerinde gerceklesen model hazirlama, deney, sinif
tartigmasi, model sunumu gibi siireclerde gerceklesen tiim bilimsel sdylemlere
odaklanilmamustir. Dolayisiyla bu beceriler sinif ikliminde dgrencilerin kullandigi BIB’leri
tam olarak yansitmamaktadir.

BIB’leri kategorilere ayiran ancak diizeylerini incelemeyen ¢alismalar (Spektor-Levy,
Eylon and Scherz, 2009) da bulunmaktadir. Ancak bu diizeylerin dikkate alinmamasi biiyiik
bir sinirliliktir. Clinkii 6grenciler agiklama, soru sorma ya da giiriitiicli kullanma becerilerini
kullanirken arastirma sorgulamaya dayali fen egitiminin geregi olan veri ve kanit kullanimini
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farkli diizeylerde gosterebilmektedir. Dolayisiyla dgrencilerin sdyleme dayali BiB’leri de
farkli diizeylere sahiptir.

PISA 2022 Tirkiye Raporunda fen okuryazarligi, olgular bilimsel olarak agiklama,
bilimsel sorgulama yontemi tasarlama ve degerlendirme, verileri ve bulgular1 bilimsel olarak
yorumlama yeterliliklerini gerektirmektedir (Milli Egitim Bakanhig [MEB], 2023).
Ogrenciler fen derslerinde bilimsel sorgulama yaparak fen okuryazarliginin gereklerini yerine
getirebilir. Clinkli sorgulama temelli fen egitimi Ogrencilerin kavram ve siire¢c becerileri
kullanmasini gerektirmektedir (Lederman, 2019). Bu becerilerden bilimsel kavramlara
yonelik beceri, bilginin olusturulmas: i¢in gerekli olan igerigin ilke, yasa ya da teoriler
yardimiyla olusturulmasidir. Bilimsel siirece yonelik beceriyse bilginin olusturulmasi i¢in bir
problemin ¢6ziimiinde ya da alinan kararlarda kullanilan yontemsel bilgiyi igermektedir. Alan
yazinda BiB’ler sorgulama temelli fen dgrenmenin kavram ve siire¢ boyutlar1 agisindan
yeterince incelenmemistir (Marshall vd., 2010). Widanski vd. (2020) {iniversite 6grencilerinin
organik kimya dersinde BiB’lerini 6grencilerin arastirma projelerine ait poster sunumlarini
Likert tipi dlcek yardimi ile lgmiistiir. Ancak BIB’lerin yalnizca poster sunumu sirasinda
Olclilmesi bu becerilerin fen derslerinin deney yapma, sinif tartismasi, model olusturma gibi
asamalarinda da kullanildig1 icin BIB’ler siirli olarak incelenmistir. Ayrica Likert tipi bir
dlgek hiyerarsik bir yapiya sahip olan BIB’lerin ayrmntili olarak 6lgiilmesini engellemistir.

Chang vd. (2011) ortaokul Ggrencilerinin sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda
iletisim becerilerini 6l¢gmek i¢in ifade etme, degerlendirme, etkilesimde bulunma ve miizakere
etme alt becerilerini 6lcen Likert tipi bir dlgek gelistirmistir. Bu ¢alisma BiB’lerin alt
kategorilerini incelemekte ancak BIB diizeylerini incelememektedir. Ayrica bu g¢aligmada
hazirlanan 6l¢ekte 6grenci becerileri 6grencilerin kendi becerisine yonelik algilarini 6lgmeye
yoneliktir. Bu durum BIB &l¢iimiinde 6grencilerden kaynakli yanlilik olusturabilir. Bu
nedenle BIB &l¢iimlerinin dis gézlemciler tarafindan yapilmas: bu yanlilig1 azaltabilir.

Yapilan alanyazin taramasinda BiB’leri sorgulamanin tiim siiregleri cercevesinde ele
alan ve performans diizeylerini ayirt eden bir 6lgme aracina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda BIB’i &lgen gecerligi ve giivenirligi yiiksek bir rubrik, 2024-2025 egitim
Ogretim yilinda uygulanmasi planlanan Milli Egitim Bakanligi’nin K12 beceriler ¢ergevesi
kapsaminda hazirlanmakta olan ders programlarina katki saglayacaktir. Bu baglamda bu
caligmanin amact sorgulamaya dayali fen bilimleri dersi kapsaminda 6. sinif 6grencilerinin
BiB’lerinin 6l¢iilmesine ydnelik bir rubrik gelistirmektir.

Yontem
Nitel arastirma yonteminin kullanildigi bu arastirmada ortaokul ogrencilerinin fen
derslerinde kullandiklar1 sdyleme dayali BIB’leri derecelendirmek ve 6lgmek igin bir analitik
rubrik gelistirilmistir. Gelistirilen aracin birden fazla alt boyutu oldugu i¢in analitik rubrik
tercih edilmistir (Mertler, 2000).

Katilimcilar

Katilimcilar Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir il merkezindeki ortaokulun 6. sinif
diizeyindeki iki subesinde Ogrenim goren 60 Ogrenciden olugmaktadir. Arastirmanin
katilimeilari uygun Ornekleme yoOntemine goére belirlenmistir. Bu Orneklem yodnteminin
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secilme nedeni zaman ve maddi kaynaklardan tasarruf saglamaktir (Blyukoztirk ve ark.,
2008). Katilimc1 6grencilerden olusan birinci subedeki 30 6grenci (15 Kiz, 15 Erkek) daha
once sorgulama temelli fen uygulamalarna katilmislardir. Ikinci subede 6grenim goren 30
ogrenci (15 Kiz, 15 Erkek) ise sorgulama temelli fen uygulamalarina ilk kez dahil
olmuslardir. Birinci subedeki 6grenciler rubrik olusturulma siirecinin performans dlgiitlerinin
belirlenmesi, diizeylerin belirlenmesi ve performans tanimlarinin tapilmasi agsamalarina; ikinci
subedeki 6grenciler ise rubrigin gecerlik ve giivenirlik caligsmalarinin yapilmasi agamasinda
aragtirmaya katilmiglardir.

Veri Toplama Araclar

Veriler video kaydi yardimiyla toplanan ders gozlemleri ve Ogretmen giinliigii
kullanilarak toplanmaistir.

Ders gozlemleri

Bilimsel sorgulamanin gerceklestigi fen bilimleri derslerinde 6grencilerin kullandiklar
BiB’leri belirleyebilmek icin dersler bir aksiyon kamerayla kayit altina alinmistir. Kayit altina
alinan 33 ders saatine ait veriler bilgisayar ortaminda yazili hale getirilmistir.

Ogretmen giinliigii

Ogretmenin ders siireciyle ilgili gozlem ve diisiincelerinin not edildigi giinliiktiir.
Giinliikte sinif ortami, kullanilan 6gretim stratejisi ve bir sonraki ders i¢in planlama boliimleri
bulunmaktadir. Bu veri toplama araciyla elde edilen veriler ders gozlemlerini desteklemek
icin kullanilmistir.

Veri Toplama Surecleri

Arastirma Oncesinde Ege Bolgesinde bulunan bir tiniversitenin etik kurulundan arastirma
onay belgesi ve arastirmanin yapildigi okulun bagli bulundugu il Milli Egitim
Miidiirliglinden arastirma izni alinmistir. Okul midiirliigii arastirma ile ilgili bilgilendirilmis
ve dgrenci velilerinden goniillii onam formu alinmistir. Aragtirma 6. siif fen bilimleri dersi
tinitelerinden Giines Sistemi ve Tutulmalar, Viicudumuzdaki Sistemler, Madde ve Is1
unitelerinin belirlenen bolimleri siiresince 33 ders saati (8 hafta) boyunca yiiriitiilmiistiir. Bu
unitelerin belirlenen bolimlerinden “Giines ve Ay Tutulmasi” toplam 10 ders saati, “Destek
ve Hareket Sistemi” toplam 7 ders saati, “Sindirim Sistemi” toplam 8, “Is1 Iletimi ve Is1
Yalittim1” 8 ders saati islenmistir. Bu {initelerin bir kisminda gbzlem yapilmistir clinkii
arastirma boyunca toplanan verilerin analizi uzun zaman almistir. Bu zaman siiresince ¢alisma
grubundaki derslerin gecikmemesi i¢in iinitelerin tamami siiresince gézlem yapilamamustir.
Dersler fen egitimi alaninda yiiksek lisans derecesine sahip olan ve 11 yil boyunca Milli
Egitim Bakanligi’na bagl devlet okullarinda fen bilgisi 6gretmeni olarak gorev yapan birinci
arastirmaci tarafindan islenmistir. Bu derslerde rehberli sorgulama dikkate alinarak hazirlanan
ders planlar1 ve sorgulama becerisi etkinlik formlar1 kullanilmistir. Bu formlarda 6grenilen
konu alani ile ilgili i¢erik ve bilimsel arastirma siireci ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
Ogrenciler grup c¢alismasi, arastirma sunumu, tartisma, deney, model olusturma, model
sunumu gibi etkinliklere katilmiglardir. Dersler video kamera yardimiyla kayit altina
alimmistir. Sonrasinda 33 ders saatine iliskin video kayitlar1 3 ay siiren bir ¢aligmayla
bilgisayar ortaminda yazili hale getirilmistir. Yapilan transkript video kayitlari tekrar
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izlenerek diizenlemeler yapilmistir. Transkriptlerde yer alan 6grenci soylemleri iki ayri
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve BIB’ler kategorileri olusturulmaya ¢alisilmistir.
Olusturulan kategoriler diizeylere ayrilmis ve uzman goriisiine sunulmustur. Gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra taslak rubrik olusturulmus ve deneme uygulamasi yapilmistir.
Deneme uygulamasindan sonra rubrik asil uygulama oncesi son haline getirilmistir. 6. sinif
diizeyindeki farkli bir subede Gilines ve Ay tutulmasi konular1 sorgulamaya dayali 6grenme
ortami1 olusturularak ayni aragtirmaci tarafindan iglenmistir. 10 ders saati video kaydina
alinmis ve transkript edilmistir.

Verilerin Analizi

BIB’e iliskin rubrik olusturma siirecinde Andrade (1997) tarafindan belirlenmis islem
basamaklar1 kullanilmistir. Oncelikle Fen Bilimleri derslerinde BiB, 6grenci sdylemi, smnif
diyalogu, sinif sdylemi ve iiretken sdylem ve BIB’e yonelik yapilan smiflamalar ile ilgili
arastirma yapilmistir. Arastirma sonrasinda rubrikte yer alan BIB olcgutleri, bu olgitlerin
tanimlar1 ve puanlama araligimin belirlenmesi i¢in ders gozlemlerine ait transkriptler
tumdengelim yoéntemi ile analiz edilmistir. Ogrencilerin kullandig1 BIB’ler, alan yazinda var
olan bilimsel iletisim modelleri (Gilles, 2016; Kanadli, 2012; Veen vd. 2017; Sugito,
Mulyani, Harton1 ve Supartono 2017; Sapriadil, Setiawan, Suhandi, Malik, Safitri, Lisdiani ve
Hermita 2018; Menzi Cetin, 2018, Nichols vd., 2017) dikkate alinarak incelenmistir. Ancak
analiz siirecinde alan yazinda var olandan farkli iletisim becerileriyle karsilasilmis ve
ogrencilerin kullandig1 BIB’lerin var olan kategorilere yerlestirilememistir. Bu nedenle analiz
yontemi degistirilerek verilere igerik analizi uygulanmistir. Tiimevarim yontemi ile analiz
slirecinde veriler arastirmaci ve bir uzman tarafindan ayri ayr1 analiz edilmistir. Veri setinde
birbiri ile iligkili olan veri kiimeleri belirlenmis ve kodlama yapilmistir. Kodlama sonrasinda
gecici temalar olusturmustur. Yapilan ilk analizde dgrencilerin kullandig1 BiB’e ait temalar
aciklama, agik uglu soru, kapali u¢lu soru, nedenler, cliriitiiciiler, ifade etme, onaylama, kisa
yanit, tistbilis, 0z degerlendirme, akran degerlendirme olarak 11 olgiit belirlenmistir.
Olusturulan temalar ve kodlar 6rnek diyaloglarla birlikte bir uzmana génderilmistir. Uzman
goriisii dikkate alinarak kodlar ve temalar diizenlenmis, arastirma ile ilgisiz olan kodlar
analize dahil edilmemistir. Bu Olgiitlere iligkin tanimlamalar ve puanlama aralig
belirlenmistir. Bunun ardindan taslak rubrik hazirlanmigtir. Taslak rubrikte yer alan boyutlar
ve derecelendirme yazili hale getirilmistir. Hazirlanan taslak rubrik sorgulamaya dayali fen
derslerinin islendigi 6. sinif diizeyindeki bir subede deneme amach (15 kiz, 15 erkek)
kullanilmistir. Ancak agiklama ve ifade etme Olciitlerinin ortak becerileri 6l¢tiigii belirlendigi
icin bu kategoriler birlestirilmistir. Ciinkii ifade etme becerisi 6grencinin var olan bir durum
ile ilgili ifadelerini igeren alt diizey bir agiklama becerisiyken agiklama yapma nedensellik
iligkisi bulunan iist diizey ifadelerdir. Ayrica uzman incelemesi sonrasinda rubrigin istbilis,
0z degerlendirme ve akran degerlendirme kategorileri siniflandirmadan ¢ikarilmistir. Ciinkii
uzmanlar bu becerilerin diger BIB’ler icerisinde bulunabilecegini ayn1 zamanda bu becerilerin
ogrenme siireglerini degerlendirme ile ilgili oldugu, kavramsal ve bilimsel siirece yonelik
olmadig1 belirtmislerdir. Ornegin, bir 6grenci soru sorarken ya da ¢iiriitiicii kullanirken &z
degerlendirme ya da akran degerlendirme yapabilmektedir. Bu nedenle BiB’e ydnelik
siniflama diizenlenmesine gerek duyulmustur. Taslak rubrigin deneme asamasinda elde edilen
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sonuglar ve uzman goriislerinin dikkate alinarak yapilan goézden gegirme ve diizenleme
yapilmistir. Yapilan diizenlemede asagidaki asamalar izlenmistir.

1) Performans olcutlerinin belirlenmesi
2) Performans diizeylerinin belirlenmesi
3) Performans diizeylerine iligskin tanimlarin belirlenmesi

1. Performans oél¢ttlerinin belirlenmesi

Performans oOlglitleri belirlenirken sorgulamaya dayali fen bilimleri dersleri siirecinde
olusan Ogrenci sOylemleri, bilimin dogast (BD) ve bilimsel sorgulamanin dogasi (BSD)
kavramsal c¢ercevesi dikkate alinmustir. Yeni nesil fen standartlar1 belgesinde (New
Generation science standarts NGSS, 2013), bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarda
bilimsel bilginin kanita dayali, yenilige agik oldugu, bilimsel arastirmalarda farkli yontemler
kullanilabilecegi, model yasa, teorilerle dogal olaylarin agiklanarak bilim uygulamalarinin
gerceklestirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica Showalter 1974’te fen okuryazarligi tanimda
bilimsel kavramlarin ve bilimsel siirecin bilgisinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Bilimsel
sorgulamanin icerik ve prosediirel anlayis boyutlar1 dikkate alinmistir. Igerik boyutu bilimsel
gercekler, kavramlar, yasalar ve teorilerle ilgilidir. Prosediirel anlayis ise bilimsel yontemin
ne zaman, nasil ve ne icin kullanilacagiyla ilgilidir (NRC, 2012). Bu nedenle BIB &lgiitleri
olan aciklama, soru sorma ve cliriitiicii kullanma becerileri kavramsal ve siirece yonelik beceri
alt oOlciitleriyle (3x2) modellenmistir. Kavrama yonelik agiklama, soru sorma ve ciiriitiicii
kullanma becerileri 6grencilerin bilimsel kavramlarla ilgili ifadelerini igermektedir. Bu
ifadelerde 6grenciler deney ya da model verilerden, terimler arasi iliskilerden yararlanabilir.
Siirece yonelik aciklama, soru sorma ve g¢iiriitiicii kullanma becerileri 6grencilerin sorgulama
siirecinde deney yapma, degisken belirleme, malzeme secimi, Slgek araligi belirleme gibi
bilimsel siireclerle ilgili ifadelerini icermektedir. Olgiitler olusturulurken iki uzmandan goriis
alinmigtir. Ik uzmanm sorgulamaya dayali 6grenme, astronomi, STEM ve fen egitimi
konularinda, ikinci uzmanin kimya egitimi, sorgulamaya dayali fen egitimi, laboratuvar
uygulamalar1 konularinda arastirmalar1 bulunmaktadir.

2. Performans dizeylerinin belirlenmesi

Rubrik, bir performans: diizeylere ayirarak puanlama yapabilmeyi saglayan bir
degerlendirme aracidir (Ozmen- Hizarcioglu, 2013). Olgiilecek olan performans farkli
boyutlardan olusuyorsa bu boyutlarin degerlendirilmesi “analitik rubrik” ile yapilir (Mertler,
2000). BiB’e yonelik yapilan icerik analizi sonucunda bu becerilerin agiklama, soru sorma,
ciiriitiici kullanma alt becerilerinden olustugu belirlenmistir. Bu nedenle BIB rubriginin
analitik rubrige gore puanlamasinin uygun olduguna karar verilmistir. Analitik rubrikteki
performans diizeylerinin belirlenmesi igin oncelikle BIB 6rneklerinin en diisiik ve en yiiksek
degerleri belirlenmis sonrasinda diizey araliklari netlestirilmistir (Kutu ve Sozbilir, 2011).

3. Performans diizeylerine iliskin tammmlarin belirlenmesi

Performans diizeylerine iligskin tanimlar yapilirken alan yazinda var olan fen okuryazarligi
yeterlik diizeyleri (OECD, 2019) ve uygulama siirecinde yapilan dort etkinlik slresince
gerceklesen Ogrenci sOylemlerinin analiz sonuglar1 dikkate alinmistir. Bu derecelendirme
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yapilirken iki alan uzmanindan (1 fen egitimi uzmani ve 1 dlgme degerlendirme uzmani)
goriis alinmistir.

Gegerlik ve guvenirlik

Sorgulama temelli fen dersi uygulamalarindan sonra U¢ Ogretim elemaninin goriisii
alimmistir. Gelistirilen degerlendirme rubrigini test edebilmek i¢in 6. sinif diizeyindeki farkli
bir subede 0grenim goren Ogrencilerle pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama verileri
kullanilarak Kappa istatistigiyle puanlayicilar arasi giivenirlik belirlenmistir. Kappa istatistigi
siniflama diizeyinde puanlama yapan iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek
icin gelistirilmistir (Cohen, 1960). Kappa istatistigi kategorilere ayrilan nesne ya da bireylerin
bagimsiz oldugunu, puanlayicilarin puanlarin birbirinden bagimsiz oldugunu, puanlama
yapilan kategorilerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir (Brennen ve Prediger,
1981). Puanlanan O6grenci sdylemleri birbirinden bagimsiz oldugu i¢in Kappa istatistigi
kullanilmistir Bu istatistiginin yorumlanmasinda Kappa degeri 0’dan kiigiikse zayif uyum, 0
ile 0,20 arasindaysa onemsiz uyum, 0,21 ve 0,40 arasindaysa diisiik uyum; 0,41 ile 0,60
arasindaysa orta diizeyde uyum; 0,61 ile 0,80 arasindaysa 6nemli diizeyde uyum; 0,81 ile 1
arsindaysa c¢ok yiiksek uyum olarak yorumlanmistir. Kodlayicilar ars1 giivenirligin seviyesi en
az 0,60 ya da 0,70 olmasi1 genel bir anlagmanin oldugunu ve kodlayicilar aras1 uyumun 6nemli
diizeyde oldugunu gostermektedir (Landis ve Koch, 1977).

Bulgular
Rubrik gelistirme ¢alismasinda belirlenen BIiB kategorileri, tanimlar1 ve 6rnek puanlama
asagida sunulmustur.

Bilimsel iletigim
becerileri
urataca
Aciklama ma Soru sorma GiER
-

| |

guraticu curtticu
agiklama yapma agiklama yapma soru sorma soru sorma

" - Kavrama onelik Surece yonelik
Kavrama yonelik Surece yonelik Kavrama yonelik Surece yonelik Y Y
kullanma kullanma

Sekil 1. BIB kategori ve alt kategorileri
Aciklama Yapma

Ogrencilerin fen bilimleri dersi siiresince smif sdylemleri sirasinda bilimsel bir
kavrami ya da yasadigi sorgulama siirecini agiklamasi ile ilgilidir (Glney, 2023). Agiklama
yapma, kavrama yonelik agiklama yapma ve siirece yonelik agiklama yapma alt
becerilerinden olusmaktadir.
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Kavrama yonelik aciklama

Ogrencilerin bir fen kavramini agiklamak igin sdylemlere katilirken kullandig
aciklamalar1 ifade eder. Bu agiklamalar dort diizeye ayrilmaktadir. Ogrencilerin aciklamalar
kisa ve gegersiz agiklamalar, yiizeysel aciklamalar, nedensel agiklamalar ve kanita dayali
nedensel aciklamalar diizeyinde olabilir. Bu aciklamalar kisa ve gecersiz aciklamalardan
kanita dayali nedensel aciklamalar diizeyine dogru gelismektedir. Kisa ve gecersiz
aciklamalar, 6grencilerin kavram ile ilgili bilimsel olmayan ya da nedensellik icermeyen
aciklamalaridir. Kanita dayali nedensel aciklamalar ise 6grencilerin gézlem, siniflama, deney,
model verilerini kullanarak yaptiklar1 bilimsel a¢iklamalaridir.

Siirece yonelik aciklama

Ogrencilerin fen derslerinde gerceklesen sdylemlere katilirken bilimsel sorgulama
siireci ile ilgili agiklamalarini igerir. Ornegin bir dgrenci yaptig1 deney ile ilgili agiklamalar
yaparken, degiskenleri nasil belirledigini agiklarken, 6lgme araligi belirlerken, malzeme
secerken ve deneyin nasil yapilacagini aciklarken siirece yonelik agiklama yapmis olur.
Siirece yonelik aciklamalar kendi iginde dOrt diizeye ayrilir. Bu diizeyler var olan agiklamay1
tekrar etme, ylizeysel aciklama yapma, nedensel agiklama yapma ve kanita dayali nedensel
aciklama yapmadir. Siirece yonelik aciklamalar icerisinde en gelismis agiklama bilimsel
kanitlara dayal1 olarak yapilan kanita dayali nedensel aciklamadir.

Soru Sorma

Ogrencilerin fen bilimleri dersi siiresince siif sdylemleri sirasinda bilimsel bir kavram
ya da yasadig1 sorgulama siireci ile ilgili sordugu sorulardir. Soru sorma becerisi kavrama
yonelik ve silirece yonelik soru sorma alt becerilerinden olugmaktadir.

Kavrama yonelik soru sorma

Ogrencilerin fen bilimleri derslerinde bir fen kavramu ile ilgili merak ettigi sorular:
sormasini ifade eder. Bu sorular dort diizeye ayrilmaktadir. Ogrencilerin sordugu sorular soru
tekrari, ylizeysel soru, nedensel soru ve kanita dayali soru diizeyinde olabilir. Bu sorular soru
tekrarlarindan kanita dayali soru diizeyine dogru gelismektedir. Kanita dayali sorular
ogrencilerin kavram ile ilgili merak ettiklerini deney ya da model verilerini, terimler arasi ya
da durumlar arasi iligkileri kullanarak sorduklar1 sorulardir.

Surece yonelik soru sorma

Fen derslerinde sorgulama siireci boyunca 6grenciler bilim insanlarmin kullandigi
bilimsel yontemi deneyimlemektedir. Bu siirecte dgrenciler problemi belirleyebilir, gdzlem
yapabilir, degisken belirleyebilir, deney yapabilir. Siif séylemleri sirasinda 6grencilerin bu
stiregler ile ilgili sordugu sorular siirece yonelik soru sorma alt kategorisinde incelenmistir.
Siirece yonelik sorular kendi icinde dort diizeye ayrilmistir. Bu diizeyler; stirecle ilgili soru
tekrari, siirecle ilgili kapali uglu sorular sorma, stirecle ilgili nedensel sorular ve sirecle ilgili
kanita dayali soru sormadir. Siirece yonelik sorulan sorular igerisinde en gelismis soru tiirii
kanita dayali soru sormadir.
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Curatuct Kullanma

Ogrencilerin sorgulamaya dayali fen bilimleri derslerinde simf sdylemine katilirken
bilimsel bir kavram ya da sorgulama siireci ile ilgili farkli fikirlere yonelik sundugu itirazlar
ve gerekgelerini icermektedir. Curuticl kullanma becerisi kavrama yonelik c¢irdtucd
kullanma ve siirece yonelik ciiriitiicii kullanma alt becerilerinden olusmaktadir.

Kavrama yonelik ¢urdttcu kullanma

Ogrencilerin bir fen kavranmu ile ilgili agiklamalara itiraz ederken, giiriitiirken
kullandig1 ifadeler kavrama yonelik ¢iiriitiicii kullanma olarak adlandirilmistir. Kavrama
yonelik ¢ritucu kullanma becerisi dort diizeye ayrilmaktadir. Bu diizeyler gerekgesiz itiraz,
ylizeysel itiraz, gegis diizeyi itiraz, kanita dayali itiraz diizeyine dogru gelismektedir.

Surece yonelik ¢urattct kullanma

Ogrencilerin fen derslerinde gergeklesen sdylemlere katilirken bilimsel sorgulama
siireci ile ilgili itirazlarini icerir. Ornegin bir 6grenci siifta deney ile ilgili yapilan
aciklamaya, degiskenlerin belirlenmesi, 6l¢ek araligi ya da bilimsel siire¢ boyunca izlenen
asamalarla ilgili agiklamalara yonelik itiraz sunabilir. Bu itirazlar1 gerek¢e sunmadan, bilimsel
dayanagi olmayan giinliik yasam deneyimlerini, bilimsel dayanagi olmayan giinliik yasam
deneyimleri ile bilimsel verileri bir arada kullanarak ya da bilimsel verilere dayali deney,
gbzlem sonuglarini kullanarak yapabilir. Siirece yonelik ¢lirtitiici kullanma kendi i¢inde dort
diizeye ayrilmaktadir. Bu diizeyler gerekgesiz itiraz, ylizeysel itiraz, gegis diizeyi itiraz ve
kanita dayali itiraz diizeyine dogru gelismektedir.

Bu ¢alismada BIB rubrigi (¢ kategoriden olusmaktadir. Bunlar agiklama, soru sorma
ve ¢uritiicti kullanmadir. Agiklama, soru sorma ve ¢liriitiicii kullanma becerilerinin her biri iKi
oOlgiitten olusmaktadir. Bu rubrikten en diisiik 1 puan, en ylksek 24 puan alinabilir. Her bir
Olct dort seviyeye ayrilmaktadir. Bu dogrultuda toplam puan iizerinden 1-6 puan arasindaki
degerler “diisiik”, 7-12 puan arasindaki degerler “orta”, 13-18 puan arasindaki degerler “iyi”,
19-24 puan arasindaki degerler “gok iyi” olarak kabul edilmistir. Gelistirilen rubrik Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. BIB rubrigi

yararlanmamistir.

Diisiik (1) Orta (2) Iyi (3) Cok iyi (4)
Kavrama Kavram ile ilgili Giinlik yasam Kavramla ilgili Kavrama yonelik
yonelik kisa, gerekgesizya  deneyimlerine aciklama yaparken aciklama yaparken
% aciklama  da bilimsel dayali olarak, degisken ekleyerek, gbzlem, deney,
§ becerisi olmayan agiklama model yardimiyla, modelleri smiflama, model,
‘: yapmistir. durumlari karsilastirarak, neden  arastirma verilerini
§ karsilastirarak ya da  sonug iliskisi kurarak  kullanarak ve
= olaylar arasi iliski aciklama yapmusgtir kuramsal bilgilerden
& kurarak agiklama ayni zamanda kuram  yararlanarak
yapmis ancak ve yasadan aciklama yapmistir.
kuram ve yasadan yararlanmistir.
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Siirece Malzeme secimi, Malzeme se¢imi, Malzeme secerken, Malzeme secerken,
yonelik Olgek araligt 6lgek araligt 6lgek araligt 6lgek araligt
aciklama belirleme, degisken  belirleme, degisken  belirlerken, degisken  belirlerken, degisken
becerisi belirleme, deney ya  belirleme, deney ya  belirlerken, deney ya  belirlerken, deney ya
da gozlem ile ilgili  da gozlem ileilgili  da gozleme yonelik da gozleme yonelik
var olan agiklamay1 agiklama yapmis ya agiklama yaparken aciklama yaparken
tekrar etmis ya da da gerekge bilimsel olmayan bilimsel kanitlar
iliskisiz agiklama sunmamigtir. gerekgeler kullanmugtir.
yapmigtir. kullanmugtir.
Kavrama Kavram ile ilgili Kavram ile ilgili Kavrami giinliik Deney verilerini,
yonelik arkadasinin, temel bilgi sorulart  yasam deneyimleri, terimler arast
soru Ogretmeninin yada  ya da bilgiyi modeller ya da iligkileri, modele ait
sorma kitapta sorulan hatirlamaya, deneylerle verileri, durumlar
soruyu onaylatmaya iligkilendiren sorular  arasi iligkileri
tekrarlamistir. yonelik sorular sormustur. kullanarak soru
sormustur. sormustur.
« Siirece Malzeme secerken, Malzeme segerken,  Malzeme segerken, Malzeme secerken,
é yonelik 6l¢ek araligi Olcek araligi Olcek araligi 6l¢ek araligi
2 soru belirlerken, belirlerken, belirlerken, degisken  belirlerken, degisken
§ sorma degisken degisken belirlerken, deney ya  belirlerken, deney ya
@ belirlerken, deney belirlerken, deney da gozleme yonelik da gozleme yonelik
ya da gozleme ya da gozlem nedensel soru sormus  soru sorarken siiregte
yonelik stirecinin ancak elde edilen elde edilen verileri
Ogretmeninin, basamaklarint ya da  verileri kullanarak nedensel
arkadaslarinin ya nasil gerceklestigini  kullanmamustir. soru sormustur.
da ders kitabinin sormustur.
sorusunu
tekrarlamisgtir.
Kavrama Kavram ile ilgisiz Kavrama yonelik Kavrama ydnelik Birden fazla deney,
yonelik gerekge sunmug ya  ¢liriitiicli sunarken cliriitiicli sunarken model ya da duruma
ciiriitiicii  da gerekge onbilgilerinden, Onbilgileri ile ait bilimsel verileri
kullanma sunmadan yalnizca  deneyden ya da deneyler ya da kullanarak kanita
itiraz etmistir. modelden modeller arasinda dayal itiraz
yararlanarak iliski kurarak sunmustur.
¢liriitlicti sunmustur.  ¢lirtitiicii sunmustur.
Onbilgilerindeki
= kavram yanilgilari ve
= o .
£ bilimsel veriler
= birlikte kullanilmustir.
i Siirece Malzeme se¢imi, Malzeme se¢imi, Malzeme se¢imi, Malzeme se¢imi,
=§ yonelik 6lgek araligi 6lgek araligt 6lgek araligi Olgek araligi
:E ciiriitiicii  belirleme, degisken  belirleme, degisken  belirleme, degisken belirleme, degisken
o kullanma belirleme, model belirleme, deney ya  belirleme, model belirleme, model

olusturma, deney
ya da gozleme
yonelik ciiriitiict
kullanirken gerekce
sunmadan ya da
stireg ile iligkisiz
gerekge sunarak
itiraz etmistir.

da gozleme yonelik
¢liriitiicii sunarken
giinliik yasam
deneyimlerinden
yararlanmistir.

olusturma, deney ya
da gozleme yonelik
¢uriitiicii sunarken
bilimsel dayanag1
olmayan giinliik

yasam deneyimleri ile

bilimsel verileri bir
arada kullanmustir.

olusturma, deney ya
da gozleme yonelik
curiitiicii sunarken
bilimsel verileri
kullanarak kanita
dayal1 ¢iiriitiicti
sunmustur.
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Ogrencilerin derslerde kullandigi BiB’leri smiflama ve derecelendirme ¢alismasina
ornekler_asagida sunulmustur.

1... O. Biz iki tane deney yaptik. Birinci tiipe nisasta, su, liigol koyduk. Ikinci tiipe nisasta, su,
ligoliin Ustiine tikurdk ekledik. Peki bu deneylerin sonucunda ne gorduk?

2... Ol: I¢inde tiikiiriik olan deneylerde nisastanin rengi biraz daha acilds.
3... O. Tiikiiriik olan tiipte renk acildi dedi bu dogru mu?
4... Dogru.

5... O. Peki bu deneyle ilgili yorumunuz nedir? Neden tiikiiriik koydugumuzda rengi acildi?
Bunu hangi sindirim ¢esidine benzetebilirim?

6... 02: Yorum olarak kimyasal sindirim diyebiliriz. Birinci tiipte renk koyuydu ama ikinci
tiipte tiikiiriik ekleyince rengi acildi. Bunlar bizim yedigimiz yiyeceklerde de olabilir o
yiizden bence tiikiiriik olayt ¢cok degistiriyor.

Yukaridaki diyalogda 6. satirda O2 kavrama ydnelik aciklama yaparken ve kimyasal
sindirim kavramini kullanarak kuramsal bilgilerden yararlanmis ve simifta katildigi deney
stirecinde yapmis oldugu gozlemleri kullanmistir. Bu agiklama kimyasal sindirim kavramini
aciklamaya yonelik oldugu i¢in kavrama yonelik agiklamadir. Bu aciklamayi yaparken
kuramsal bilgilerden ve siifta yapilan deney ve gozlemlerden yaralandigi i¢in 4. diizeydir.

1... O: Ist yalitimi sagliyor, evet. Ama neden? Evet, Batuhan 1 dinleyelim.

2... O3: Tanecikli yapili oldugu icin.

3... O: Tanecikli?..

4... O4: Tanecikleri aras: mesafe az oldugu icin.

5... 05: Az degil, Fazla, fazla

6... Tanecikleri arasi1 mesafe fazla oldugu igin.

7... O: Tanecikleri arasi mesafe fazla oldugu icin diyor, o yiizden st yalitimi sagliyor.
8... 05: Ama gaz degil ki!

9... O: Ne diisiiniiyorsunuz? Rasim “Ama gaz degil.” Diyor.

10... O6: Cok az oldugundan.

11... O: Evet, demir de kati, pamuk da kati. O zaman nasil soéyleyecegiz bunu, Omer?

12... O4: Ogretmenim ikinci gruptan, hani onlar 1s1 yalitmi yapmak icin hava boslugu
kullannmuglardi ya ogretmenim modelleri ¢ok iyi yalihtm yapmisti. Bunda da ici boyle tam
yapisik degil. I¢ ice olmadig, icinde ortam oldugu icin st yaliimi da yapabilir diye
diigiiniiyorum.
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Yukaridaki diyalog Ogrencilerin 1s1 yalittimi saglamak i¢in model hazirlamaya
calistiklar1 sirada gerceklesmistir. Ogrenciler modelde kullanacaklari yaliim malzemesini
secmeye calismaktadirlar. 12. satirda O4 sectigi yalitim malzemesinin yalitim yapabilecegini
sOylemis ve bunu kanitlamak i¢in daha 6nce smifta yapilan 1s1 yalitim deneyinde kullanilan
hava bosluklu plastiklerin yalitimi iyi yaptigini belirtmistir. Yalitim malzemesi olarak sectigi
pamukta da hava bosluklar1 oldugu i¢in yalitim yapabilecegini SOylemistir. Agiklama
malzeme sec¢imine yonelik oldugu i¢in siirece yonelik bir beceridir. Malzeme segerken deney
verilerini kullandigt icin 4. diizeydedir.

Gegerlik ve Giivenirlige fliskin Bulgular

Ug o6gretim iiyesinden alman uzman goriisleri dogrultusunda rubrigin sorgulamaya
dayal1 fen bilimleri derslerinde 6grencilerin kullandigr BIB’leri 6lgmek igin tiim becerileri
kapsadigr ve kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Bu modele (3x2) iliskin Ornek
diyaloglar ve yapilan derecelendirme uzmanlara gonderilmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda BIiB’lere iliskin simiflama ve diizeyler gdzden gecirilmistir. Rubrigin
giivenirligini saglamak icin pilot uygulama yapilmis ve puanlayicilar arasi tutarlilik
hesaplanmistir. Pilot uygulamada kullanilan Giines ve Ay Tutulmasi ile ilgili etkinlikte (1.
Etkinlik) o6grenciler 306 agiklama, 95 soru sorma, 105 giirlitiicii kullanma becerisi
gostermislerdir. Bu beceriler arastirmacilar tarafindan 6ncelikle kavrama ve silirece yonelik
beceriler olarak simiflandirilip karsilastirilmistir.  Arastirmacilarin  farkli  siniflandirdig
beceriler tartisilarak ortak karara varilmistir. Sonug olarak 306 agiklamanin 280’1 kavrama,
26’s1 siirece yonelik agiklamadir. 95 sorunun 75’1 kavrama 20’si siirece yonelik sorudur. 105
cliriitiiciiden 96’s1 kavrama, 9’u siirece yonelik ¢iiriitiiclidiir. Bu beceriler sonrasinda taslak
rubrik kullanilarak puanlanmis ve puanlayicilar arast uyum derecesi Kappa istatistigiyle
hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. BIB rubrigine iliskin Kappa istatistigi sonuglar

BIB puanlama kategorileri Kappa P
istatistigi
degerleri

Aciklama yapma Kavrama yonelik agiklama 91 ,00

Siirece yonelik agiklama 75 ,00

Soru sorma Kavrama yonelik soru sorma ,80 ,00
Sirece yonelik soru sorma 93 ,00
Curutacu kullanma Kavrama yonelik ¢urttucu kullanma 75 ,00
Surece yonelik ¢ritici kullanma ,82 ,00

*p<0,05

BiB’lerin kavram agiklama alt boyutunda (K=,91., p<,05), siirece yonelik soru sorma
(K=,93., p<,05) ve silrece yonelik clratictd kullanma alt boyutunda (K=,82., p<,05)
puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ¢ok yiiksek diizeyde uyum
gorulmektedir. Siire¢ agiklama alt boyutunda (K=,75., p<,05), kavrama yonelik soru sorma
(K=,80., p<,05) ve kavrama yonelik clrltuct kullanma alt boyutunda (K=,75., p<,05)
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puanlayicilar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve 6nemli diizeyde uyum goriilmektedir.
Yapilan analiz sonucunda olusturulan rubrigin giivenilir oldugu belirlenmistir.
Tartisma ve Sonug¢

Sorgulama temelli fen bilimleri derslerinde ogretmenler 6grencilerin sorgulama
sirecine katilimin1 saglamakta zorlanmaktadir (Glney, 2023). Fen egitiminde sorgulama
temelli uygulamalar 6nemlidir ¢iinkii 6grencilerin fen derslerine katilirken bilim insanlarinin
bilgi liretim siirecinde yasadiklar siireci deneyimleyerek olusturacagi bilgilerin kanit temelli
olmasi1 gerekmektedir. Sorgulama temelli fen egitiminin tim asamalarinda kullanilmasi
gereken BiB’leri (Pedaste vd., 2015) bu derslerde 6grenci katilimini saglayacak temel
becerilerdir. BIB’ler fen derslerinin hedefleri arasinda olan becerilerden olmasina ragmen
ihmal edilmektedir. Dolayisiyla bu becerilerin kategorilerinin ve diizeylerinin ortaya
cikarilmasi ve beceri 6lgmeye yonelik bir 6l¢lim aracinin gelistirilmesine gerek duyulmustur.
Bu baglamda arastirmanin amaci 6. smif 6grencilerinin BIB’lerinin 6lctilmesine yonelik bir
rubrik gelistirmektir.

Bu calismada BiB detaylandirilmis ve 6lgme araci gelistirilmistir. Sorgulama temelli
fen derslerinde BiB’e iliskin agiklama yapma, soru sorma ve ¢iiriitiicii kullanma kategorileri
ve her kategorinin kavrama ve sirece yonelik alt kategorileri tespit edilmis ve 3x2 boyuttan
olusan BIB rubrigi gelistirilmistir. Gelistirilen rubrikteki kategoriler alan yazindaki BIB
kategorilerinden sorgulama temelli fen egitiminin kavram ve siire¢ boyutlarin1 (Lederman,
2019) dikkate almas1 bakiminda farklilik gdstermektedir. BIB’lerin kavram ve siire¢ agisindan
kategorilere ayrilmasi sorgulama temelli fen egitiminin baglamsal 6zelliginin vurgulanmasi
saglamistir. Sorgulamanin Ozelliklerinin dikkate alinmadigi fen smiflarinda Ggrencilere
kavram ve siirece yonelik beceriler kazanmalar1 igin firsat sunulmayabilir. Firsat sunulsa da
bu firsatlar yasa ve kurama dayali olan, kanit kullanmay1 gerektirmeyebilir. Bu durumda
smifta uygulanan etkinlikler sorgulamay1 saglama konusunda yetersiz olacaktir (Marshall vd.,
2010).

Bu arastirmada performans diizeylerinin belirlenmesi, BiB’lerin hiyerarsik yapisinin
fark edilmesini saglamistir. Bu sekilde BIB kategorileri ve diizeyleri ile ilgili bilgi sahibi olan
ogretmenler kendi ogretim siireclerindeki uygulamalarini gézden gecirebilir. Ogrencileri
sorgulama temelli fen derslerinde BIB kullanmaya tesvik edebilir ve ogrencilerin BIB
diizeylerinin gelismesi i¢in 6grencilere 6gretim destegi sunabilir.

Aciklama yapma, soru sorma ve clriitiici kullanma becerileri alanyazinda farkli
calismalarda (Wu ve Hsieh, 2006; Gillies, 2016) incelenmistir. Ancak bu caligmalarda
BiB’ler biitiinciil olarak incelenmemis, derslerde gerceklesen ve tiim smifin katildig1 sdzel
etkilesimler tiim ders siiresi dikkate alinarak incelenmemistir. Bu ¢alisma tiim ders siiresinde
gerceklesen smif diyaloglarini analiz etmesi ve agiklama, soru sorma, ¢lrtici kullanma
kategorilerini birlikte incelemesi bakimindan bu ¢aligmalardan farklidir.

Gelistirilen rubrik alan yazinda BIB’leri dlgen calismalardan (Chang vd., 2011;
Widanski vd., 2020) farklilik gdstermektedir. Ciinkii bu rubrikle BiB’ler bilimsel kavramlara
ve bilimsel sirece yonelik beceriler olarak smiflandirilmistir. Sorgulamaya temelli fen
egitiminin Ogrencilere kavram bilgisi ve siirece yonelik anlayis kazandirma gerekliligi
(Lederman, 2019) diisiiniiliirse bu ayrimin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu rubrik sorgulamaya

70



Gulney &Feyzioglu

temelli fen egitimi siirecinde olusan diyaloglarin igeriginin sorgulamaya uygunlugu
konusunda bilgi saglayabilir. Ciinkii 6grencilerin kullandig1 BIB’ler farkli diizeylere sahiptir
ve bu beceriler alt diizeylerde kullanilirsa, bir bagka deyisle, neden ve kanita dayali beceriler
kullanilmazsa 6grencilerin sorgulama siirecine katilimlar1 yiizeysel olacaktir. Oysaki olusan
diyaloglarda 6grencilerin kanita dayali iist diizey beceriler gostermesi sorgulama siirecini
yeterince deneyimlemelerine destek olabilir. K12 beceriler ¢ergevesi belgesinde dgrencilerin
sozel iletisim becerilerinin 6nemli oldugu ve ayni zamanda fen derslerine katilirken kanita
dayali soylemlerin yaninda bu becerilerin de kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Yenilenen
fen bilimleri dersi 6gretim programinda iletisim sosyal duygusal beceriler ve kavramsal
becerilerle iliskilendirilerek ele ahnmistir (MEB, 2024). Bu baglamda bu arastirma yeni fen
bilimleri 6gretim programinin 6grencilerden bekledigi kazanimlar ile uyumludur.

BIB Rubrigi’nin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in uzun siireli arastirma
yapilmis, rubrik gelistirme siirecinin her asamasinda uzman goriislerine basvurulmus, rubrik
gelistirme siireci ayrintil olarak betimlenmis ve puanlayicilar arasi uyum hesaplanmistir. Bu
caligmalar gelistirilen rubrigin gecerli ve giivenilir bir rubrik oldugu yoniinde kanit
sunmaktadir.

Oneriler

Bu rubrigin Ogretmenlere sorgulama temelli fen egitiminin planlanmasit ve
uygulanmasi siirecinde grencilerin BIB gelisimini destekleyen Ogretimler diizenlemekte
faydali olmasi beklenmektedir. Arastirmacilar sorgulama temelli fen egitimi siirecinde
ogrencilerin BiB’leri kullanabilecekleri 6gretim tasartmi  ve etkinlikler hazirlayarak
alanyazina katki saglayabilir. Bu rubrik 3x2 boyuttan olugmaktadir. Arastirmaci ve
ogretmenler tek bir boyutu kullanarak arastirma yapabilirler. Ancak arastirmaci ve
ogretmenlerin bu rubrigi kullanirken dikkat etmeleri gereken noktalar vardir. Bu rubrikle ayni
zamanda sorgulamanin ne diizeyde oldugu da goriilebilir.

Kullanimina yo6nelik oneriler

Bir dersin sadece bir kesiti alinarak yapilan analizlerde bu rubrik sl diizeyde
calisacagi icin dersin ya da konunun biitliinliniin dikkate alinmasi1 gerekmektedir.
Sorgulamanin olmadig1 smiflarda rubrigin tiim kategorilerine ulasilamayabilir. Ornegin
iletisimin 6gretmenden 6grenciye dogru tek yonli oldugu bir sinif ikliminde soru sorma
kategorisi goriilmeyebilir. Deneyin, gozlemin yapilmadigi bir sinifta siirece yOnelik
kategoriler olmayabilir. Bu durum rubrigin fen ve sorgulama agisindan baglamsal 6zelliginin
Onemini ortaya ¢ikarmaktadir. Sorgulamanin ¢ok diislik diizeyde oldugu bir fen sinifinda ise
bu rubrigin tim alt boyutlar1 ortaya c¢ikabilir ancak beceri diizeyleri diisiik olabilir. Bu
rubrikle sinif soylemlerine odaklanilmis olsa da grup sdylemlerinde kullanilan beceriler ya da
ogrenci bazinda sunulan beceriler de Olciilebilir. Ancak 6grenci bazli degerlendirmelerde bir
dgrencinin tiim alt boyutlarda BIB sunabilmesi birgok &grencinin bulundugu siniflarda uzun
bir siire gerektirebilir. BIB kategorilerinin ve diizeylerinin 6gretmen ve arastirmacilar
tarafindan fark edilmeli ve Ogrencilere bu becerilerin ortaokul yillarinda kazandirilmaya
yonelik caligmalar yapilmalidir. Bu sekilde gelecek nesillerin bilimsel kavramlart ve siireci
anlamlandirabilecek, yeni bilgi iiretimine destek verebilecek iiretken bireylerden olugmasi
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saglanabilir. Ayrica temel egitim almis olan toplumun her kesiminden bireyin bilim
insanlarinin ¢aligmalarin1 anlamlandirma ve sdylemlerini anlama konusunda destekleyebilir.

Cikar Beyani
Bu c¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu arastirma hicbir kurum ya da kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Tablo 3. Etik kurul bilgileri

Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii

Etik degerlendi I kurul ad
R b b Egitim Arastirmalar1 Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi 1 28.12.2020
Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : 84982664-050.01.04

Ayrica Aydin Milli Egitim Miidiirliigii'nden arastirmanin MEB’e bagli bir ortaokulda
uygulanabilmesi i¢in arastirma izni alinmistir (74083975-605.0-E.384902) Bu arastirma 6.
sinif 6grencileri ile uygulandig icin 6grenci velilerinden veli onayr alinmistir. Katilimcilar
gonulliiliik esasina gore se¢ilmistir. Elde edilen verilerin gizliliginin korunmasi i¢in okul adi,
sube ad1 ve 6grenci isimleri sunulmamastir.
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EXTENDED SUMMARY

The term "scientific communication skills™ (SCS) refers to the abilities utilized by
scientists in the process of accessing, evaluating, explaining information in various formats,
communicating it to others, and interpreting the transmitted information (Menzi & Cetin,
2018). Students can contribute to the creation of scientific knowledge by offering
explanations about the concept or process, posing questions, or engaging in rebuttals of
alternative ideas in verbal interactions within science classes (Gillies, 2016). Scientific
communication skills are addressed at a limited level within life skills in the 2018 programme
and social-emotional learning skills in the 2024 programme. A review of the literature
revealed the absence of any measurement tools used by students during science courses based
on scientific inquiry to assess their SCS. In some studies, SCS were examined in categories
that can be used at different educational levels, in different courses, or in all courses. Some
studies (Widanski, Thompson and Foran-Mulcahy, 2020) have been conducted that have
addressed only one of the dimensions. These include Marshall et al. (2010), Kang and Noh
(2017), which include only explanations, questions or rebuttals. Some studies have examined
the use of SCS in an activity that takes place within the context of science courses, such as the
experimental process or the preparation of written reports. The studies in question do not
provide a sufficiently comprehensive overview of SCS. In this context, the objective of this
study is to develop a rubric for measuring the SCS of sixth grade students within the scope of
an inquiry-based science course.

An analytical rubric was developed to assess and quantify the SCS utilized by students
in science classes. The study was conducted over eight weeks during the 2019-2020 academic
year with students enrolled in the sixth grade of a public school situated in a city center in the
west of Turkey. Participants were selected through an appropriate sampling method. The
research was conducted over the course of 33 lessons, which were delivered by the first
researcher, who holds a master's degree in science education and has been employed as a
science teacher in a public school for 11 years. In these lessons, lesson plans and inquiry skill
activity forms were utilised, which were prepared with guided inquiry in mind. The students
participated in a variety of activities, including group work, research presentations,
discussions, experiments, model creation, and model presentations. The data collected
through video recordings of science lessons and teacher diaries were analysed using content
analysis. The transcripts were subjected to separate coding by two researchers, resulting in the
identification of categories of SCS. The categories were divided into levels and presented to
an expert panel for review. In the analysis, the performance criteria and levels of the rubric
were determined, and definitions of the performance levels were conducted.

The SCS rubric is comprised of three categories: explaining, asking questions, and
using rebuttals. The lowest possible score is one point, while the highest is 24 points. Each
criterion is divided into four levels. In this context, scores of 1-6 are considered to be of a
“low” quality, scores of 7-12 are considered to be of a “medium” quality, scores of 13-18 are
considered to be of a “good” quality, and scores of 19-24 are considered to be of a “very
good” quality. The subcriteria of the rubric consist of concept-oriented and process-oriented
skills. Concept-oriented skills encompass the ability to explain, pose questions, and engage in
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rebuttals pertaining to a scientific concept. Process-oriented skills are related to students'
scientific inquiry process, which encompasses experimentation, discussion, observation, and
modelling. The act of explaining a scientific concept or questioning process is a key aspect of
students’ engagement in classroom discourse in science courses. Questioning is defined as
students' questions about scientific concepts or the inquiry process they experience in science
classes. The utilisation of rebuttals entails the expression of students' objections and
justifications pertaining to disparate ideas pertaining to a scientific concept or inquiry process.

SCS (Pedaste et al., 2015) should be employed throughout the inquiry-based science
education process, as they represent the fundamental abilities that facilitate student
engagement in these courses. Despite the fact that SCS is one of the key objectives of science
courses, it is frequently overlooked. Inquiry-based science courses were found to encompass
three main categories of skills: making explanations, asking questions and using rebuttals.
These categories were further subdivided into subcategories related to concepts and processes.
A three-by-two-dimensional rubric was developed to assess these skills. The categories in the
developed rubric diverge from those in the literature in that they take into account the concept
and process dimensions of inquiry-based science education (Lederman, 2019). The
categorisation of SCS in terms of concept and process revealed the contextual nature of
inquiry-based science education. The determination of performance levels in this research
revealed the hierarchical structure of SCS. This rubric differs from the studies measuring SCS
in the literature, namely Chang et al. (2011) and Widanski et al. (2020). In light of this rubric,
SCS is classified as a skill related to scientific concepts and the scientific process. In light of
the necessity of inquiry-based science education to provide students with conceptual
knowledge and an understanding of the process (Lederman, 2019), the importance of this
distinction becomes evident.

Researchers and teachers are able to conduct research using a single dimension of this
rubric. In instances where only a cross-section of a lesson is collected, the SCS rubric is only
applicable at the limited level. Therefore, it is essential to consider the entirety of the lesson or
topic in question. In classes where there is no questioning, it is not possible to assess all
categories of the rubric. It is not possible to observe process-oriented skills in a classroom
where experiments and observations are not conducted. This situation demonstrates the
expansion of the contextual feature of the rubric in terms of science and inquiry. In a science
class where questioning is at a low level, all sub-dimensions of this rubric may be observed,
but the skill level may be low.
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