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Abstract — In secondary education, the main aim of chemistry course is education the essential principle and
concepts of scientific thought based chemistry. Thus, students acquire the understanding the knowledge and
skills the concept and problems that related the chemistry field. In this study effectiveness of chemistry
education was analysed according to the goals of the chemistry education in macro level for a high school. Goals
of the chemistry education were identified as a result of the analysis within the context of this study of the
curriculum. As part of this study, the goals of the chemistry education that are chemistry literacy, preparation to
working life, and academic improvement were specified. In this study, Fishbone Analysis, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) and Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) Techniques were used. Within the study, a unit of analysis is a high school. In study relative
weights of the goals of the chemistry education were determined by using the AHP. Factors affecting the
effectiveness of the education of the 9'grade chemistry course were decided by the Fishbone Analysis based on
the literature. Factors that influence the effectiveness chemistry education that were classified in the six groups
and 29 factors were found as indicative according to the opinion of the expert team. The data were entered to the
Decision Lab program and was analysed by the PROMETHEE. According to the PROMETHEE | and
PROMETHEE Il analysis at the institutional level the partial ranking and complete ranking of the factors that
affecting effectiveness chemistry education were determined. According to the results, actuality of curriculum,
activities of curriculum, general system of education, qualification of manager, motivation of teaching staff,

motivation of students were determined as the first factors for the effectiveness of the chemistry education.
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Summary

Introduction

Realization the purposes of education is possible with the effectiveness of the education
activities. Thus teachers, managers and other related authorities have cared the effectiveness
of the education. In the literature, the effectiveness concept was identified diversely. The main
reason of this is that the effectiveness concept was found as important in the other field of the
life or activities. In this way effectiveness was identified as various in the literature. In the
literature, the effectiveness was identified as a result of a activity as the degree of the
realization of the purposes (Balci, 1988; Karsli, 1998; Kocak & Helvaci, 2011; Ozcan &
Cetin, 2016; Yesilyurt & Giil, 2008). One of the fields of science is the chemistry science
field that effectiveness was made as research object (Aydin, 2006; Morgil & Yilmaz, 1999;
Sozbilir, 2013). In the related literature about other science field were studied numerous and
detailed study (Childs, 2009) but studies of chemistry education effectiveness were limited
and were made on the students (Senocak, 2011), teacher (Yildirim, Er-Nas & Ayas, 2009),
curriculum (Aydin, 2006; Y1ldirim & Canpolat, 2013). When examining as a concept the facts
that are education, chemistry education and effectiveness their nature has various factors and
multi-pattern. For instance, curriculum, teacher, student, school, teaching equipment and
technique, environment, family, culture and other various factors have determined the
effectiveness of the education. Thereby in the effectiveness studies, the problem should be
examined as multi-criteria. Another subject, factors that were contained as factors by the
effectiveness studies may not be in the quantitative structure. Thusly, in the effectiveness
studies should be considered features of the qualitative factors that have the difficulty of the
evaluation as quantitative. Another issue is weights of the criteria that are based on the
evaluation of the effectiveness. So weights of the criteria should be calculated in the
effectiveness studies. Scarcely based on the abovementioned issues the effectiveness studies
were not happened in the literature review. Herewith in this study, the effectiveness of the
high school chemistry course was determined by the Fishbone Analysis and the Analytic
Hierarchy Process (AHP) and Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE) Techniques.

Method
In this study, the holistic and multi-criteria decision approaches were used. Factors that

formed the structure of the chemistry education effectiveness were determined by the
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Fishbone Analysis based on the literature. The prioritization of the chemistry education
purposes was made by the Analytic Hierarchy Process. Evaluating and ranking the
effectiveness factors based on the goals of the chemistry course were performed by the
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE)
Technique. In this study because chemistry education effectiveness was studied at the school
level, a unit of analysis of the study was high school. Consequently, data of the study were
derived from the expert team opinion. In this study Excell (Microsoft Office, Package 2007),
Expert Choice (2000) and Decision Lab (2000) program were used in the analysis of the data.

Findings

The first step of the study chemistry education effectiveness factors were determined by
the Fishbone Analysis. In consequence of fishbone analysis, 29 effectiveness factors were
gathered in the groups that are curriculum, infrastructure, school management, teaching staff,
students, parent-teacher cooperation. The second step, chemistry education purposes were
determined based on the curriculum of the 9tgrade chemistry course. Chemistry education
purposes are chemistry literacy, preparation to working life and academic improvement. In
the third step, weights of the chemistry education purposes were calculated by the AHP
technique. In the fourth step of the study the chemistry education effectiveness factors were
analysed by the PROMETHEE technique. In this step firstly each factors were evaluated
according to the chemistry education purposes based on the expert team opinion. Then
acquired data were transferred to the Decision Lab (2000) program and were made the
PROMETHEE | and PROMETHEE Il analyses. By the PROMETHEE | partial ranking
results were determined. PROMETHEE 1I, complete ranking results were performed.
PROMETHEE I results indicated that factors were ranked for all factors. When compared the
complete ranking results and partial ranking results, ranking was not different between
PROMETHEE I partial ranking and PROMETHEE 1l complete ranking.

Conclusion
Results of the study determining by the fishbone analysis chemistry education
effectiveness factors that are 6 groups and 29 factors were analysed by the PROMETHEE
based on the chemistry education purposes. According to the results ranking of the chemistry
education effectiveness factors were determined. At the same time factors could be ranked by
the PROMETHEE as comparative. In this study, actuality of curriculum, activities of

curriculum, general system of education, qualification of manager, motivation of teaching

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 1, Haziran 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 1, June 2018



YUKSEL, M., DAGDEVIREN, M. & KABAK, M. 445

staff, motivation of students were determined as the first factors for the effectiveness of the
chemistry education. Results of the study have provided the information to the school
administration for taking precaution for the chemistry education effectiveness. In this study
crisp number were used in the analysis. Future studies could be made by the fuzzy number.
As stated in the literature (Capaldo &Zollo, 2001; Sen,2001; 2003) crisp number can be more
feasible for evaluating qualitative factors.

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



446 Kimya Egitimi Etkililigini Belirleyen Faktorlerin...
Analysing the Factors of Determining the Chemistry...

Kimya Egitiminin Etkililigini Belirleyen Faktorlerin Balik
Kilgcigi Analizi ve AHP-PROMETHEE Teknikleri ile
Incelenmesi®

Mehmet YUKSEL!, Metin DAGDEVIREN2, Mehmet KABAK3

1 Gazi Universitesi, yukselmehmet@gazi.edu.tr, http://orcid.org/0000-0003-0124-1992
2 Gazi Universitesi, metindag@gazi.edu.tr, http://orcid.org/0000-0003-2121-5978
3 Gazi Universitesi, mkabak@gazi.edu.tr, http://orcid.org/0000-0002-8576-5349

Gonderme Tarihi: 08.02.2018 Kabul Tarihi: 25.05.2018
Doi: 10.17522/balikesirnef.437833

Ozet - Ortadgretim diizeyinde kimya dersinin temel amaci bilimsel diisiincenin temel ilke ve kavramlarini kimya
bilim alani baglaminda egitim ve 6gretimidir. Boylece d6grencinin kimyanin ilgi alanindaki olgu ve problemleri
anlama bilgi ve becerisini kazanmasi saglanir. Bu ¢alismada kimya egitiminin etkilili§i makro boyutta kimya
egitiminin amaglart baglaminda analiz edilmistir. Aragtirma kapsamindaki 6gretim programinin analizi
neticesinde kimya egitiminin amagclart belirlenmistir. Bu ¢alismanin kapsaminda kimya egitimi amaglar1 olarak
kimya okuryazarligi, ¢alisma yasamina hazirlik ve akademik ilerleme olarak belirlenmistir. Calismada Balik
Kilg1g1 Analizi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method
for Enrichment Evaluations) teknikleri kullanilmigtir. Arastirmanin kapsamindaki analiz birimi lise diizeyinde
egitim yapan bir okuldur. Kimya egitimi amaglarmin goreli agirliklar1 AHP ile hesaplanmistir. Balik kilgig:
analizi ile lise 9. simif seviyesinde verilen kimya dersi egitiminin etkililigindeki olasi faktorler literatiirde yer alan
calismalar esas alinarak belirlenmistir. Uzman ekibin goriisiine gore kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan
faktorler alt1 grupta toplanmig olan 29 faktorden olusmustur. Balik kil¢ig1 analizi neticesinde belirlenmis olan
faktorlere iligkin veriler Decision Lab programina aktarilmis ve PROMETHEE teknigi ile analiz edilmistir.
PROMETHEE I ve PROMETHEE II analizi sonuglarina gére kurumsal diizeyde lise 9. sinif kimya dersi egitimi
etkililiginde belirleyici olan faktérlerin kismi ve tam siralamasi belirlenebilmistir. Calismada 6gretim
programimin giincelligi, &gretim program etkinlikleri, genel egitim sistemi, yonetici yeterliligi, O6gretim
kadrosunun motivasyonu, o&grencilerin motivasyonu kimya egitimi etkililiginde birinci derecede Onemli

bulunmustur.
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" Bu calisma, sozlii bildiri olarak 27-28 Temmuz tarihlerinde 19" International Conference on Researches in
Science & Technology (ICRST) kongresinde sunulmustur.
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Giris

Insanoglunun yasam kalitesini gelistirmede, karsilasmis oldugu guclikleri cozmede ya
da merakini agmada yegane unsur olarak bilimin vazgecilmezligini kavramasiyla birlikte,
egitimin insanoglunun yasaminda ayricalikli bir 6nemi olmustur. Diger bir ifadeyle
insanoglunun yasami ve evreni anlamaya yonelik bilimsel faaliyetlerinde (Saruhan &
Ozdemirci, 2005) egitim faaliyeti onemli bir ara¢ olarak kullanilmistir. Egitim olgusunun
tarihsel siire¢ igerisinde farkli sekil ve baglamlarda olmak {izere insanlik tarihinin her
evresinde insanoglunun yasamini bigimlendirmis oldugu soylenebilir. Bununla birlikte en
azindan bilinen tarihsel siire¢ igerisinde Sokrates ile baslayan Platon ve Aristo ile giinlimiize
kadar devam eden insanoglunun bilgisizligini giderme (Saruhan & Ozdemirci, 2005) ve sahip
oldugu bilgi birikimini ¢ogaltmaya ve bdylece yasami anlamlastirmaya yonelik cabalarin
yeryiiziinde yalnizca insanogluna ait oldugu gériilmektedir. Insanm en 6nemli 6zelliklerinden
biri insanin i¢inde bulundugu diinyayi, yasadigi toplumu, gecmisini, biitlin yonleri ile
kendisini tanimak ve bilmek isteminde olmasidir (Arslan, 2002). insanoglu bunu yine
kendisinin iirlinii olan bilim ve egitim ile miimkiin kilmaya ¢aligmaktadir. Dolayisiyla egitim

insan hayatiin 6nemli bir alanin1 olusturmaktadir (Yasar & Sozbilir, 2017).

Ancak egitim faaliyeti ile insanoglunun amacglamis olduklarmi gergeklestirmesinde
oncelikli amag, egitim faaliyetinin etkililigi ile miimkiindiir. Literatiirde etkililik kavraminin
farkli tanmmlarmin yapildig1 goriilmektedir. Bunun baslica nedeni etkililik kavraminin
insanoglunun yasaminin diger alanlarinda ya da faaliyetlerinde de 6nemli bulunmasindan
kaynaklanmasidir. Nitekim literatiirde etkililigi konu edinen (ira & Sahin, 2010; Torun,
Kaplan & Ergiilen, 2008) caligmalarda yapilan tanimlamalardaki farklilik goriilmektedir. Bu
durum faaliyet tlrleri ya da Ozellikleri baglaminda etkililik kavraminin tanimini
farklilastirabilmekte ve yiiklenilen anlam g¢esitlenebilmektedir. Bu ¢alismada, etkililik
kavrami ile ifade edilmek istenen bir faaliyetin neticesinde amaclarin gerceklesme derecesidir.
Bu tlr bir tanimlamay1 esas alan ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir (Balci, 1988; Karsls,
1998; Kocak & Helvaci, 2011; Ozcan & Cetin, 2016; Yesilyurt & Giil, 2008). Literatiirde
egitimin etkililigini konu edinen ¢ok sayida ¢calisma bulunmaktadir (Lee, Zuze & Ross, 2005;
Ozcan & Cetin, 2016; Senemoglu, 1989; Torun, Kaplan & Ergiilen, 2008). Bununla birlikte
egitimin etkililigine iligkin c¢aligmalarm igerigi, yontemi ilgili alan ve konulara gore
farklilagsmakla birlikte arastirmalarin  her gecen giin artarak devam etmis oldugu
goOrilmektedir. Bu egilimin baglica nedeni egitimin kazanimlarinin insanoglunun yasamindaki

roliinden kaynaklanmaktadir. Egitime konu olan bilim alanlarindan biri de yasami, dogayi,
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evreni anlama ve agiklamadaki rolii ile fen egitimi ve onun baslica alanlarindan biri olan
kimya bilim alanidir (Aydin, 2006; Morgil & Yilmaz, 1999; Sozbilir, 2013). Yasamin her
alanina yonelik egitimin etkililiginin arastirilmasi 6nemli olmakla birlikte fen egitimi temel
alanlarindan biri olan kimya egitiminin dogasindan kaynaklanan egitim ve dgretim giicliikleri
(Childs, 2009; Tezcan & Ergoklu, 2010) kimya egitiminin etkililiginin irdelenmesini 6nemli
kilmaktadir. Nitekim ilgili literatiirde bu konuda yapilmis ¢ok sayida ve ayrmntili ¢alismalar
bulunmakla birlikte (Childs,2009) kimya egitiminin etkililigini arastirmaya ve sorunlari
¢ozmeye yonelik olarak 6grenci (Senocak, 2011), 6gretmen (Yildirim, Er-Nas &Ayas, 2009),
program temelli (Aydin, 2006; Yildirim & Canpolat, 2013) ya da kurumsal (Dogan, Apaydin
& Onen, 2005; Yildirim, 2012) diizeyde calismalar yapilmistir. Arastirma yapma egilimi her
gecen giin artan bilgi birikiminin egitim siirecinde 6grenenlere kazandirilmasinda karsilasilan
sorunlar1 ya da giigliikleri asmaya yonelik ¢abalar olarak diisiiniilebilecegi gibi, ilgili alandaki
bilgi birikimini egitim alan 6grencilere daha fazla ve giicliik olmadan kazandirmak amacini
tasimaktadir. Bununla birlikte egitim ve 6gretim hizmetinin etkilili§i bircok kesimi ya da
paydasi da ilgilendirmektedir. Cilinkii egitimin amacina ulagmasinin neticesinde edinilmis olan
kazanimlar makro diizeyde bilgi birikimine ve dolayisiyla bilimin geligmesine katki
saglarken, mikro anlamda birey ve egitim kurumunun amaglarinin ger¢eklesmesine olanak
vermektedir. Ilgili paydas ve kesimlerin beklentileri egitim ve 6gretim hizmetinin etkililigini
onemli kilmaktadir. Ancak egitim ve kimya egitimi kavramlarinda oldugu gibi, etkililik
kavraminin da dogasimin homojen bir yapidan ziyade, ¢ok unsurlu bir bilesimde oldugu ve
dolayistyla etkililik kavrami ¢ok sayida unsurun (Balci, 1988) bir fonksiyonu niteligindedir.
Bir diger ifadeyle egitim, kimya egitimi ve etkililik olgularinin ¢oklu bir Oriintiisii
bulunmaktadir. Ornegin egitim etkililiginin degerlendirilmesinde program, 6gretmen, dgrenci,
okul, 6gretim ara¢ ve teknikleri, cevre, aile, kiiltiir gibi ¢ok sayida ve gesitlilikteki faktorle
karsilagmak olasidir. Dolayisiyla etkililigin yapisiyla uyumlu bir yaklagimla degerlendirilmesi
sorunun agiklanmasinda islevsel olabilecek sonuglar miimkiindiir. Diger bir konu ise etkililige
konu olan faktorlerin nicel bir yapida olmayabilecegidir. Nitel yapida olan faktorlerin
degerlendirilmesinin gilicliigliniin dikkate alinmasi da etkililik olgusunun arastirilmasin
gerektirmektedir. Belirtilmesi gereken bir diger boyut ise etkililik degerlendirmesinde temel
almacak olgiitlerin degerlendirmedeki rollerinin, bir baska deyisle goreli agirliklarinin farkl
olabilmesidir. Dolayisiyla egitim olgusunun etkililiginin degerlendirilmesinde temel alinan
kriterlerin agirliklarmin  dikkate alinmasiyla gerceklestirilecek Glgmenin amaglanan
degerlendirmeyi yapilabilmesine imkan verebilecektir. Bir bagka husus ise yine

degerlendirmede temel alinan kriterlerin fonksiyonel yapilarinin etkililik olgusunun
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degerlendirmesinde 6nemli oldugudur. Ancak belirtilen bu hususlar baglaminda literatiir

incelemesinde egitimin etkililigini konu edinen ¢aligmalara rastlaniimamgtir.

Literatiir Incelemesi

Calismanm kapsaminda yer alan teknikler baglaminda literatiir incelendiginde, balik
kilgig1 analizi egitim alanindaki c¢esitli sorunlarin tanimlanmasinda ve ¢oziimiinde
kullanilmistir. Balik kil¢ig1 tekniginin ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekogretim alaninda
farkli egitim faaliyetleri ve siireglerini kapsayan arastirmalarda islevsel bir teknik olarak
kullanildig1 literatiir incelemesinde goriilmektedir. Balik kilgig1 teknigi egitim silirecinde
sosyal bir problemin analitik bir diyagram ile ¢6ziimiine olanak veren 6gretimsel bir etkinlik
olarak da kullamlmaktadir. Ornegin balik kilgig1 tekniginin kavram haritalarmin
olusturulmasinda ve cografya egitimi iceriginde yer alan kavramlarin 6gretilmesinde islevsel
oldugu ifade edilmektedir (Sever, Budak & Yalginkaya, 2009).Kutlu, Abali ve Eren (2012)
yaptiklar1 ¢aligmada balik kilgig1 teknigini 6grencinin se¢meli derslerini se¢gme kararindaki
kriterlerin belirlenmesinde islevsel oldugunu saptamislardir. Ghosh (2014) ise balik kilgigi
teknigi ile isletme okullarindaki yaraticiligi gelistirmeye yonelik bilesen ve alt bilesenlerin
analitik bir yaklasimla smiflandirmistir. Demirkan ve Saragoglu (2016) yapmis olduklar:
arastirmada balik kilgig1 tekniginin az sayida da olsa &gretmenlerin tercih etmis olduklari
ogretim yontemleri ve tekniklerinden biri oldugunu saptamiglardir. Slameto (2016) okul
kalitesinin gelistirilmesi amaciyla balik kil¢ig1 teknigi analizini kullanmistir. Bekereci ve
Yazic1 (2017) balik kilgigi teknigini bir dgretim yontemi olarak deneysel bir ¢aligmada
kullanmistir. Calismalarinda balik kilgigi teknigi ile insan viicudundaki sistemler iinitesinin
ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi arastirma konusu yapilmistir. Balik

kil¢1g1 tekniginin akademik basariy1 artirdig: ifade edilmistir.
Calismada kullanilan diger tekniklerden biri olan PROMETHEE teknigi ¢ok Ol¢itli

karar verme tekniklerinden biridir (Brans ve Vincke, 1985; Brans, Vincke ve
Mareschal,1986). PROMETHEE problemin ¢6ziim alternatiflerini ¢ok kriterli ve farkli
fonksiyon yapilar1 baglaminda siralama yapan bir teknik olmasi nedeniyle gelistirilmis olan
cesitli cok Olgiitlii karar verme yontemleri arasinda tercih edilen bir tekniktir. Uygulama
alaninin kimya, ¢evre yonetimi, hidroloji ve su yonetimi, isletme ve finans yonetimi, lojistik
ve tagima, iliretim ve montaj, enerji yonetimi, sosyal ve diger konular oldugu gortlmektedir.
Son donemde tip, tarim, tasarim ve egitim alanindaki ¢alismalarda da kullanilmaktadir
(Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi & Aghdasi, 2010). Az sayida da olsa PROMETHEE

egitim alaninda karsilasilan bazi problemlerin ¢éziimiinde uygulanmistir. Bu ¢aligmalardan

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



450 Kimya Egitimi Etkililigini Belirleyen Faktorlerin...
Analysing the Factors of Determining the Chemistry...

birinde (Colson, 2000) 6grencilerin en iyi ¢alismasini ve adaylar1 degerlendirmek, diger bir
calismada ise (Ozerol & Karasakal, 2008) is idaresi uzmanlik programlarmnin siralamasi igin
PROMETHEE teknigi kullanilmistir. Kabak ve Dagdeviren (2014) ise melez bir yaklagimla
Analitik Ag Prosesi (ANP) ile PROMETHEE tekniklerini d6grencilerin en uygun {iniversite

tercihini belirlemede kullanmislardir.

Calismada kullanilan diger ¢ok o6lgiitlii karar verme teknigi Saaty (1980) tarafindan
gelistirilmis olan AHP teknigidir. AHP teknigine iliskin literatiir incelemesinde miihendislik,
isletme, sosyal meseleler, enerji gibi farkli alanlarda kullanilan ve ¢ok sayida (Al-Harbi, 2001,
Dagdeviren, 2008; Partovi, 1994; Vaidya &Kumar, 2006; Yavas, Ersoz, Kabak & Ersoz,
2014) calismanin oldugu gorilmiistiir. Cok 6l¢iitlii karar verme tekniklerinden biri olan AHP
yonteminin egitim alaninda bazi ¢alismalarda kullanilmistir. Kutlu, Abali ve Eren (2012)
lisans programinda se¢meli derslerin se¢iminde 6grencinin kararmi belirlenmesinde temel
alinan kriterlerin agirliklarin hesaplanmasinda AHP teknigini kullanmistir. Yuksel (2012)
yapmis oldugu calismada kimya egitimi etkililik konusunu AHP teknigiyle kimya egitim
amaglar1 temelinde incelemistir. Caligmada AHP teknigi ile bes ana amaca gore 30 alt amacin
agirliklar1 hesaplanmistir. Calismada hesaplanan agirliklar dikkate alinarak arastirmanin
kapsamindaki dokuzuncu smif kimya dersinin etkililik diizeyi hesaplanmistir. Bir baska
calismada (Yuksel, 2013) 9. smif kimya dersinin konularmin agirliklart ve konularin
agirhiklarina gore 6gretim yontemleri AHP teknigi ile belirlenmistir. Calismada kimya dersi
konularma gore dgretim yontemlerinin siralamasi, sirasiyla anlatim, gosteri, laboratuvar, soru-
cevap Ve proje ¢alismasi seklinde belirlenmistir. Bir diger caligmada (Y iksel&Geban,2015)
kimya 6gretmeni performansi kimya bilgisi, kimya egitimi bilgisi, kimya okuryazarlik alan
yeterliklerinin icerdigi 13 alt faktore gore AHP teknigi ile degerlendirilmistir. Calismada
kimya bilgisinin 6gretmen performans degerlendirmesinde kimya egitimi bilgisi ve kimya
okuryazarlig1 alanindan daha yiksek oldugu saptanmustir.

Yukarida verilen literatiir bilgisi ve ifade edilen goriis baglaminda bu calismada lise 9.
smif diizeyinde verilen kimya dersi egitiminin etkililigi balik kil¢ig1 analizi neticesinde
belirlenmis faktorler baglaminda ¢ok olgiitlii karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) teknikleriyle degerlendirilmeye c¢alisgilmistir. Calismada bu tekniklerin tercih
edilmesinin baslica nedeni tekniklerin etkililik olgusuyla uyumlu yaklagimlar niteliginde ve

islevselliginde olmasidir. Bu amag temelinde ¢alismada cevap aranan sorular soyledir:
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1- Kimya egitiminin etkililiginde belirleyici olan faktorler sistematik ve analitik bir

yaklagimla nasil belirlenebilir?

2- Kimya egitiminin etkililiginde belirleyici olan faktorler nelerdir?

3- Kimya egitiminin etkililiginde temel alinan amaglarin agirliklari nasil belirlenebilir?

4- Kimya egitiminin etkililiginde belirleyici olan faktorlerin genel dnem diizeyleri nasil
hesaplanabilir?

5- Kimya egitiminin etkililiginde belirleyici olan faktorlerin goreli 6nem diizey
siralamasi nasil belirlenebilir?

Yontem

Bu c¢alisgmanin yontemi ¢ok Olgiitli karar verme tekniklerinin yapisi ve isleyisi
temelinde olusturulmustur. Calismada ¢ok Ol¢iitlii yaklasimlar kullanilmasinin temel nedeni
cok Olgiitlii yaklasimlarin biitiinciil 6zelliklerinin aragtirmanin amaciyla uyumlu olmasidir.
Calismada kullanilan balik kil¢ig1 teknigi ile kimya egitimi etkilili§inin yapis1 ve oriintiisiinii
olusturan faktorler belirlenmeye calisilmistir. Balik kilgigi ya da literatiirde Ishikawa
diyagram olarak da bilinen ve goriinim olarak baligin iskeletine benzeyen bu teknik esas
itibariyle neden-sonug gelistirme modeli diisiincesi baglamindadir ve bu yaklasim kalite

yonetimi 6nciisti Kaoru Ishikawa (Shinde, Ahirrao, & Prasad, 2018) tarafindan gelistirilmistir.

Balik kil¢ig1 teknigi problemin potansiyel nedenlerini temel bilesenlerine ve 6gelerine
ayirmaya imkan veren bir yaklasima sahiptir. Balik kil¢1g1 teknigi baglangigta sorun ¢6zme ve
kalite gelistirme faaliyetlerinde kullanilmistir. Balik kilgigi teknigi yaklasiminin temel
ozelligi, ozellikle ¢ok unsurlu bir yapis1 olan probleme holistik bir genel degerlendirme ve
bakis saglayan bir diisiince firsat1 vermesidir (Desai, Desai & Ojode,2015). Bu 6zelliklerinden
dolay1 bu ¢alismada egitimin etkililigini belirleyen faktorlerin tespit edilmesinde balik kilg181
teknigi kullanilmigtir. Literatiirde yer alan ¢alismalarin incelenmesi neticesinde balik kilgigi
tekniginin problemlere analitik bir yaklasim sagladigindan dolay: isletme, yonetim, finans,
kalite, egitim gibi yasamin ¢esitli alanlarma yonelik problemlerin ¢éziimiinde (Bekereci
&Yazici, 2017; Ghosh, 2014; Li & Lee, 2011; Slameto, 2016) kullanildig1 gériilmektedir.

Caligmada kullanilan diger bir teknik ise ¢ok Ol¢iitlii bir yapisi olan AHP teknigidir.
AHP teknigi ile kimya egitiminin amaglarinin agirliklar1 hesaplanmigtir. AHP’de agirliklarin
belirlenmesi igin ikili karsilastirma matrislerinin Tablo 1°de gosterilen 6lgek ile olusturulmasi

gerekmektedir (Saaty, 1980; Saaty, 1986).  Matriste i. unsur ile j. unsurun ikili
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karsilastirilmast aijj ile gosterilmektedir. Ote yandan j. unsur ile i. unsurun karsilastirilmasi da

aji ile belirtilmektedir. Buna gore aji unsurunun karsilik degeri aji= 1/ ajj esitligidir.

Tablo 1. AHP Olgegi

aij Tanim Aciklama
1 Esit dnem Iki etkinlik esit derecede amaca katkida bulunmakta
3 Zayif dnem Etkinlik digerine kiyaslandiginda nispeten tercih edilir
5 Gugli 6nem Etkinlik digerine kiyaslandiginda giiclii tercih edilir
7 Cok gicli ya da Etkinlik digerine kiyaslandiginda ¢ok gii¢li tercih edilir
kanitlanmis dnem
9 Mutlak 6nem Etkinligin digerine tercih edilmesindeki kanitin g¢ok
yiiksek giivenirlik derecesi vardir
2,4,6,8 Ara degerler ihtiyag oldugunda kullanilir

AHP’de oOncelik  vektorii (A— A, )W =0esitligi  ile belirlenmektedir. EsitlikteA  ikili
karsilastrma matrisini, W 0zvektdr ve Amax iSe A matrisinin en biyliik 06zdegerini
gostermektedir. AHP’de ikili karsilagtirmalarin tutarlilik orani da hesaplanabilmektedir
(Saaty,1980; Saaty, 1991). Tutarlilik orani (T.O) tutarlilik indeksi (T.I) ve rassal indeks (R.I)
degerleriyle  belirlenmektedir.  Tutarliik  indeksi  T.I=(Amax—)/(n—1)esitligi ile

iz

hesaplanmaktadir. Esitlikteki “#” matrisin boyutunu tanimlamaktadir. Rassal indeks ise
matrisin boyutuna gore farklilagsmaktadir (Saaty, 1980). Buna gore ikili kargilastirma
matrisinin tutarlilk oran1 T.O=T.I/R.I esitligiyle belirlenmektedir. Ikili karsilastirmalarmn
tutarlilik oram1 0,10°dan kiiciik olmas1 gerekmektedir. AHP tekniginin problemlerin

¢c6zlminde uygulamasi Expert Choice (2000) programi ya da Excel ile yapilabilmektedir.

Calismada kullanilan diger cok olgltli karar verme teknigi ise PROMETHEE dir.
PROMETHEE Teknigi isletme, kimya, lojistik ve tasimacilik, liretim, enerji yonetimi, tip,
tarmm, egitim, tasarim ve sosyal bilimler alanindaki ¢ok 6lciitlii karar verme ve degerlendirme
problemlerinde kullanilmaktadir (Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi, &
Aghdasi,2010).PROMETHEE teknigi alternatiflerin ¢ok oOlgiitlii  kriterler temelinde
degerlendirilmesine olanak saglayan bir yaklasimdir. Bir diger temel o0zelligi ise
PROMETHEE’ nin temel aldig: kriterlerin farkli fonksiyon yapilarinda analiz edilebilmesine
olanak vermesidir (Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi & Aghdasi, 2010; Dagdeviren, 2008;
Dagdeviren & Eraslan, 2008). PROMETHEE o6zelliklerinin bu c¢alismanin amacina
uygunlugundan dolayr bu c¢aligmada kullanilmistr.:  PROMETHEE’nin 6zellikleri ve

islemlerine iliskin siire¢ asagida verilmistir (Dagdeviren & Eraslan, 2008).

Adiml: w = (w1, Wz,...,.wk) agirliklar1 ile k kriter ¢ = (f1, f2, fk) tarafindan degerlendirilen

alternatiflere A = (a, b, ¢,) iliskin veri matrisinin olusturulmasi (Tablo 2).
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Tablo 2. Veri matrisi

Kriterler a b c w
f1 fl(a) fl(b) f1(C) W1
f1 f2 (a) fz(b) fz(C) W3
fk fk (a) fk(b) fk(C) Wk

453

Adim 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarmm tanimlanmasi. PROMETHEE tekniginde
kriterlerin alt1 farkli tercih fonksiyonu ile tanimlanabilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Tercih fonksiyonlari

Tip Parametre Fonksiyon Grafik, p(x)
2+ o
1
Birinci Tip i _ {0, x<0
(olagan) P(x) = 1, x>0
0 x
A (X
ik 0 <1 '
Ikinci Tip , X <
. | =
(U-tipi) P {1, x> 1
0 | X
A X
Ugiinci X
. — <
Tlp_ _ m P(x)={m' x=m
(V-tipi) 1, x=zm -
0 m X
A px
Dérdunci Ti 0, ¥=4q 1
orduncu Tip q,p P(x) =41/2,q<x=q+p
(Seviyeli)
1, x>q+p >
O q a+p «
p(x)
Besinci 0, x<s M EEEEEEE RS :
Tip s, T P(x)={(x—s)/r,s£x£s+r |
(Lineer) 1, X=s+r i
0 S S+r
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A 0¥
Altinct 0 <0 P T
T|p (e} P(x) = { ! Cv2/on2 - :
(Gaussian) 1 X520 x >0 :
0 - ‘

Adim 3: Tercih fonksiyonlar1 temel alinarak alternatifler i¢cin ortak tercih fonksiyonlarmin

belirlenmesi. a ve b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu Es. (1) ile belirlenir.

(0 f(a) < F(b)
Pla,b) = {p[f(a) — FO)]. Fla) > F(b) ()

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlar1 esas alinarak her alternatif cifti icin tercih indeksleri
belirlenir. wi (i=1, 2, k) agirliklar1 olan k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b

alternatiflerinin tercih indeksi Es. (2) ile hesaplanmaktadir.

k XD
n(a, b) — Yi=1 Wixpj (a,b) (2)

Tiss wi
Adwm 5: Alternatifler icin pozitif (®*) ve negatif (®°) istlinliikler hesaplanir. a alternatifi icin
pozitif ve negatif istlinlik sematik olarak Sekil 1’de verilmistir. Pozitif istiinlik Es. (3),
negatif Gstunlik i¢in ise Es. (4) ile hesaplanmaktadir.
®*(a) =Y 7 (a,x) Xx=(b,c,d,...) (3)
® @)=Y m(x,a)x=(bcd,..) 4)

Y

P(b.a) P(d,a)

@ (a)

Sekil 1. a alternatifi icin hesaplanan pozitif ve negatif Gstinlik

Adim 6: PROMETHEE | analizi ile kismi oncelikler hesaplanmaktadir. PROMETHEE I’de

kismi oOncelikler alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarini gostermektedir.
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Bununla birlikte alternatiflerin farksizligin1 ve birbirleriyle karsilastirilamayacak alternatifler
PROMETHEE I analizi ile belirlenmektedir. a ve b gibi iki alternatif i¢in kismi dncelikler igin
asagidaki durumlar muhtemeldir.

¢ Asagidaki durumlardan biri gergeklesiyorsa, a alternatifi b alternatifine tercih edilir.

d*(a)>Dd*(b) ved(a) <d"(b) (5)
d*(a)>D*(b)ved (a) =D (b) (6)
d*(a) =0* (b)ved(a) <d (b) (7

¢ Asagidaki durum gergeklesiyorsa a alternatifi ile b alternatifi farksizdir.

d*(a) =0 (b)ved(a) =0 (b) (8)

e Asagidaki durumlardan biri gergeklestiginde, a alternatifi b alternatifi ile
karsilastirilmasi olas1 degildir.

DO*(a)>D*(b)ved (a)>Dd" (b) 9)

O*(a)<d*(b)ved (a)<d" (b) (10)

Adim 7: PROMETHEE I1 analizi ile tam Oncelikler (Es. 11) ile hesaplanmaktadir. Tam
oncelik degerleri biitiin alternatiflerin ayn1 diizlemde degerlendirilmesine olanak
vermektedir.

D (a) =07 (a) —-P(a) (11)

a ve b gibi iki alternatif igin.

d(a)>D*(b) ise, a alternatifi daha Gstindr.

@ (a) =® (b) ise, a ve b alternatifleri farksizdir.

Bu c¢aligmada kimya egitimi etkililigi ortadgretim seviyesinde analiz edildigi i¢in
calismanin analiz birimi arastirmanin yapildig1 lise diizeyinde egitim yapan okuldur. Bu
nedenle arastirmanin verileri ortadgretim seviyesindeki egitim etkililigini Olgmeye ve
degerlendirmeye yonelik olarak saglanmaya caligilmigtir. Calismanin akademik kapsami ise
lise 9. sinif kimya dersi 6gretim programi ile smirli bulunmaktadir. Calismada kullanilan balik
kil¢1g1 analizi, AHP ve PROMETHEE analizine girdi olan veriler uzman bir ekip tarafindan
saglanmistir. Calismanin uzman ekibi dort kisiden olusmaktadir. Uzman ekip, kimya
basogretmeni olarak gorev yapmis ve kimya egitimi alaninda ¢alisan bir 6gretim elemant,
kimya 9. smif dersi veren tecriibeli bir kimya 6gretmeni ve endiistri miithendisligi bilim

alanindaki iki 6gretim liyesinden olusmustur.

Calismada analizlerde Excell (Microsoft Office, Package 2007), Expert Choice (2000)
ve Decision Lab (2000) programlar1 kullaniimstir.
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Yukarida ifade edilen agiklamalar ve teknikler kullanilarak bu ¢alismanin yontemi

asagida verilen adimlardan olusmaktadir:

Adim 1: Kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktorlerin balik kil¢ig1 analizi ile
belirlenmesi.

Adim 2: Kimya egitiminin amaglarinin belirlenmesi.

Admm 3: Kimya egitimi amaclarinin agirliklarinin belirlenmesi.

Adim 4: Kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktorlerin siralamasinin PROMETHEE

teknigi ile yapilmasi.

Bulgular

Adim 1: Kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktorlerin balik kil¢igi analizi ile
belirlenmesi. Calismanin bu ilk adiminda uzman ekip tarafindan balik kilgig1 analizi
yaklagimi kullanilarak arastirma kapsaminda ortaogretim seviyesindeki bir okulda kimya
egitiminin etkililigini belirleyici olan faktorlerin neler oldugu sorusuna ilgili literatlr ve
arastirma kapsaminda lise dlzeyindeki bir okulun ozellikleri dikkate alinarak cevap
verilmistir. Buna gére uzman ekibin yapmis oldugu degerlendirmeler neticesinde Sekil 2°de
verilen Oriintiide gorildiigli gibi kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktorler

saptanmigtir.

NEF-EFMED Cilt 12, Say1 1, Haziran 2018/ NFE-EJMSE Vol. 12, No. 1, June 2018



YUKSEL, M., DAGDEVIREN, M. & KABAK, M.

457

Ogrenci (SS)

Veli-6gretmen is birligi (PT)

Okul yonetimi (SM) Program (CR)

Ogretim kadrosu(TS) Alt yapt ve donamim (IF)

Sekil 2. Balik kil¢1g1 analiz ile kimya egitimi etkililigine iliskin faktorlerin belirlenmesi

Balik kil¢ig1 analizine alinan faktorlerin belirlenmesinde ve simiflandirilmasinda ilgili

literatiirde yer alan calismalar esas alinmistir. Buna goére bu calismanin kapsaminda

ortadgretim diizeyindeki okul baglaminda kimya egitimi etkililiginde yer alan faktorlerin ilgili

literatiire gore dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kimya egitimi etkililigi arastirmasinda yer alan faktorler

Grup

Faktorler

Ogretim programi (CR)

(Akmmoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005;
Arslan, Kuru & Satici, 2006; Karip & Koksal,
1996; Turhan, Sener

Yesilyurt & Giil, 2008)

Ogretim progranumn giincelligi (CR1)
(Altunoglu & Atav, 2005; Yesilyurt & Giil, 2008; Yuksel,
2012)

& Giindiizalp,

Ogretim programi etkinlikleri (CR2)

(Akmnoglu, 2006; Arslan, Kuru & Satici, 2006; Balci, 1988;
Ejidike & Oyelana, 2015; Karip & Koksal, 1996; Rupsiené
& Bartuseviciene, 2008; Turhan, Sener & Gilindiizalp, 2017;
Yesilyurt & Giil, 2008; Yiksel, 2012)

Yogunluk ve agirlik (CR3)
(Achimugu, 2016; Altunoglu & Atav, 2005; Yesilyurt &
Gil, 2008)

Ol¢me ve degerlendirme (CR4)
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(Arslan, Kuru & Satict, 2006; Balci, 1988; Karip & Koksal,
1996; Rupsiené & Bartuseviciené, 2008; Yesilyurt & Giil,
2008)

Ogretim programi amact (CR5)
(Akimoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005; Karip & Koksal,
1996; Yesilyurt & Giil, 2008; Yiiksel, 2012)

Haftalik ders saati (CR6)
(Achimugu, 2016; Altunoglu & Atav, 2005; Yesilyurt &
Glil, 2008)

Altyapt ve donamim (IF)
(Balci, 1988)

Genel egitim sistemi (IF1)
(Bastepe,2009)

Ders saatleri programi (IF2)
(Henebry,1997)

Ders materyali (IF3)

(Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005;
Arslan, Kuru & Satict, 2006; Yesilyurt & Giil, 2008; Yiiksel,
2012)

Swniflarin biiyiikliigii (IF4)
(Achimugu, 2016; Balc1,1988; Ejidike & Oyelana, 2015;
Karip & Koksal, 1996; Yesilyurt & Giil, 2008)

Laboratuvar ve malzeme (IF5)

(Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005;
Arslan, Kuru & Satici, 2006; Balci, 1988; Ejidike &
Oyelana, 2015; Karip & Koksal, 1996; Yesilyurt & Giil,
2008)

Ogretim yontemleri ve araglart (IF6)

(Achimugu, 2016; Altunoglu & Atav, 2005; Arslan, Kuru &
Satici, 2006; Azizoglu, Aslan, & Pekcan, 2015; Balci, 1988;
Ejidike & Oyelana, 2015; Yesilyurt & Giil, 2008)

Okul yénetimi (SM)

(Altunoglu & Atav, 2005; Arslan, Kuru & Satici,
2006; Balci, 1988; Ejidike & Oyelana, 2015;
Karip & Koksal, 1996; Turhan, Sener &
Ginduzalp, 2017)

Kaynak problemi (SM1)
(Balci, 1988; Karip & Koksal, 1996)

Okulun amact (SM2)
(Arslan, Kuru & Satici, 2006; Balci, 1988; Karip & Koksal,
1996)

Amaca yonelik etkinlikler (SM3)
(Arslan, Kuru & Satici, 2006; Balci,
1996)

1988; Karip & Koksal,

Yonetici yeterliligi (SM4)
(Arslan, Kuru & Satict, 2006; Balct,
1996)

1988; Karip & Koksal,

Okul kaltart (SM5)
(Arslan, Kuru & Satict, 2006; Balci, 1988; Karip & Koksal,
1996; Turhan, Sener & Giindiizalp, 2017)

Ogretim kadrosu (TS)

(Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Altunoglu &
Atav, 2005; Karip & Koksal, 1996; Rupsiené¢ &
Bartuseviciené, 2008; Turhan, Sener &
Gilindiizalp, 2017; Yesilyurt & Giil, 2008)

Stirekli egitim (TS1)
(Altunoglu & Atav, 2005; Balci, 1988; Ejidike & Oyelana,
2015; Karip & Koksal, 1996; Yesilyurt & Giil, 2008)

Ogretim kadrosunun motivasyonu (TS2)

(Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Arslan, Kuru & Satici,
2006; Ejidike & Oyelana, 2015; Karip & Koksal, 1996;
Yesilyurt & Giil, 2008)

Ogretim  kadrosunun performans degerlendirme  sistemi
(TS3)

(Altunoglu & Atav, 2005) (Karip & Koksal,
(Rupsien¢ & Bartusevicieng¢, 2008)

1996)

Nitelikli 6gretim kadrosu (TS4)

(Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Arslan, Kuru & Satici,
2006; Balci, 1988; Karip & Koksal, 1996; Turhan, Sener &
Giindiizalp, 2017; Yesilyurt & Giil, 2008)

Ogrenciler (SS)
(Altunoglu & Atav, 2005; Arslan, Kuru & Satici,

Ogrencilerin amag belirsizligi (SS1)
(Akmoglu, 2006; Arslan, Kuru & Satici, 2006; Balct, 1988;
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2006; Karip & Koksal, 1996; RupSiené | Rupsiené & Bartusevi¢iene, 2008)

&.].BarEuseViéiené, ZQOSQ Turljan, Sener & | Ogrencilerin 6grenme kiiltiirii (SS2)
Giindiizalp, 2017, Yesilyurt & Giil, 2008) (Ejidike & Oyelana, 2015; Rupsiené¢ & Bartusevicieng,
2008)

Ogrencilerin motivasyonu (SS3)

(Akmoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005; Azizoglu, Aslan,
& Pekcan, 2015; Ejidike & Oyelana, 2015; RupSiené &
Bartusevicien¢, 2008; Yiiksel, 2012)

Oégrencilerin onceki fen bilgisi birikimi (SS4)
Altunoglu & Atav, 2005; Balci, 1988)

Aile destegi (PT1)
(Arslan, Kuru & Satici, 2006; Ejidike & Oyelana, 2015;
Karip & Koksal, 1996; Turhan, Sener & Giindiizalp, 2017)

Okul yonetiminin bilgilendirmesi (PT2)

Veli-ogretmen is birligi (PT) (Karip & Koksal, 1996)
(Arslan, Kuru & Satici, 2006; Turhan, Sener & | Veli-ogretmen iletisimi (PT3)
Gunduzalp, 2017) (Arslan, Kuru & Satici, 2006; Karip & Koksal, 1996;

Turhan, Sener & Giindiizalp, 2017)

Veli-okul yonetimi ig birligi (PT4)
(Arslan, Kuru & Satici, 2006; Karip & Koksal, 1996;
Turhan, Sener & Giindiizalp, 2017)

Bu calismada verilen faktorler (Sekil 2 ve Tablo 4) su sekilde tammlanmistir: Ogretim
programi kimya dersi Ogretim programinda Ogrenciye kazandirilacak olan Kazanimlari,
ogretim programimin giincelligi kimya dersi igeriklerinin bilimin ulastigi son seviyedeki
geligsmeleri igermesini, 6gretim programi etkinlikleri ders igeriginde okulda ya da okul diginda
ogrencilerin kimya dersi konularina yonelik etkinlikleri, yogunluk ve agirlhik Ogretim
programindaki {inite ve konularin kapsamin1 ve bununla birlikte bu konularin siif diizeyi
acisindan gii¢liigiinii, 6lgcme ve degerlendirme 6grencinin hedeflenen kazanimlari ne diizeyde
edinmis oldugunun belirlenmesini, 6gretim programinin amact ile kimya dersinde 6grenciye
kazandirilanlarin kazanimlarin yagsamin hangi alanina yonelik oldugunu ve haftalik ders saati
ogrenciye bir haftada verilen kimya ders saatini tanimlamaktadir. Alt yap1 ve donanim
okullardaki derslikler, laboratuvarlar, ara¢ ve gerecler gibi fiziksel yapilarla birlikte sistem ve
program gibi unsurlari, genel egitim sistemi egitim kurumlarindaki egitim siirecini ve mevcut
durumu, ders saatleri programi haftalik ders programinda kimya dersinin yapildigi-sabah veya
Ogleden sonraki saatler—zamani, ders materyali kimya dersi Ogretiminde kullanilan
kaynaklari, siniflarin biiyiikligii kimya dersinin yapilmis oldugu dersliklerin fiziki 6zellikleri
ve Dbiytikligiinii, laboratuvar ve malzeme kimya dersinin yapildigi laboratuvar ve ilgili
malzemeleri, 6gretim yontemleri ve araclari ile kimya dersinin 6gretiminde gereksinim
duyulan ogretim yontemleri ve araglarini ifade etmektedir. Okul yonetimi egitim ydnetim
boyutunu, kaynak problemi egitim ve dgretim igin gereksinimi duyulan finansmani, okulun
amaci okulun vermis oldugu egitim ve 6gretimin hangi vizyona ve misyona yonelik oldugunu,

amaca yonelik etkinlikler okulun benimsemis oldugu misyon ve amaci gergeklestirmeye
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yonelik etkinlikleri, yonetici yeterliligi okulun yonetiminde yer alan kisilerin egitim ve
ogretimin diizenliligini saglama ve gelistirilme kabiliyetini, okul kiiltiirii egitim ve 0gretime
yonelik olarak Ogrenci, 6gretmen, yonetici ve diger paydaslarin birlikte olusturduklar1 ve
paylastiklar1 diisiince, gelenek, tutum ve davramislar1 ifade etmektedir. Ogretim kadrosu
okulda ders veren Ogretmenleri, siirekli egitim Ogretmenlerin kimya bilimi konusundaki
gelismeleri izlemeleri ve eksikliklerini gidermeye yonelik hizmet i¢i egitimleri, 6gretim
kadrosunun motivasyonu 6gretmenlerin egitim ve 6gretim faaliyetine yonelik istemlerini,
ogretim kadrosunun performans degerlendirme sistemi &gretmenlerin egitim ve Ogretim
faaliyetlerindeki basarisin1 degerlendirmeyi, nitelikli 6gretim kadrosu 6gretmenlerin kendi
mesleklerini yerine getirmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken yetkinlikleri tanimlamaktadir.
strecindeki hedeflerinin belirgin olmamasini, 6grencilerin 6grenme kiiltiirii 6grencilerin
egitim ve Ogretim faaliyetine katilimina yonelik diisiince, tutum ve davraniglarii, 6grencilerin
motivasyonu ogrencilerin kimya dersine yonelik olumlu tepkisini, 6grencilerin dnceki fen
bilgisi birikimi 6grencilerin 9. smif kimya dersi dncesinde ilk ve orta ogretim diizeyinde
edinmis oldugu fen bilgisi birikimini anlatmaktadir. Veli-6gretmen is birligi 6grencinin egitim
ve Ogretim siirecine veli ve dgretmenin etkin katilimina yonelik ¢abalari, aile destegi 6grenci
ailesinin 6grenciye okul siirecindeki destegini, okul ydnetiminin bilgilendirmesi 6grencinin
egitim ve Ogretimi ile ilgili okuldaki davranislarini ve durumunu 6grencinin ailesine bilgi
olarak aktarmayi, veli-0gretmen iletisimi 6grencinin aile ya da velisi ile 6gretmen arasindaki
iletisim diizeyini, veli-okul yonetimi is birligi ise 6grencinin aile ya da velisinin okul ile olan
okula destegini ve iliskisini ifade etmektedir.

Adim 2: Kimya egitiminin amaglarinin belirlenmesi. Caligmanin giris kisminda da ifade
edilmis oldugu gibi, literatiirde farkli sekillerde etkililik kavramimin ifade edildigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada etkililik kavrami ile ifade edilmek istenen, faaliyet neticesinde
amagclara ulagmanin ger¢eklesmesidir. Diger bir ifadeyle bu ¢alismada etkililik ile ifade edilen
9. siif kimya dersinde verilen egitimin amacina ulagsma diizeyidir. Bu tanimin aragtirmada
benimsenmis olmasmin nedeni ¢alismanin probleminin agiklanmasiyla daha uyumlu
olmasindan dolayidir. Bu nedenle etkililigin 6lgiilmesi i¢in bu ¢alismada dncelikle 9. sinif
kimya dersi kapsaminda verilen egitimin amagclar1 belirlenmistir. Kimya egitiminin farkl
amaclara yonelik oldugu soOylenebilir olmakla birlikte, ortadgretim 9. smif kimya dersi
Ogretim programinin igerigi baglaminda baslica {ic amacim kimya egitimi ile
gerceklestirilmesinin hedeflendigi goriilmektedir. Bu amaglar sunlardir:

e Kimya okuryazarligi (G1)
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e (Calisma yasamina hazirlik (G2)

e Akademik gelisme (G3)
Adim 3: Kimya egitimi amaglarmin agrliklarmmin belirlenmesi. Bu ¢alismada PROMETHEE
analizinde faktorlerin degerlendirilmesinde kriter olarak alinan kimya egitimi amaclarinin
agirliklar1 AHP ile hesaplanmistir. Bunun i¢in 6ncelikle ikili karsilastirma matrisi (Tablo 5)
uzman ekibinin gorlistine gore yontem kisminda verilen Olgek (Tablol) kullanilarak
belirlenmistir .

Tablo 5.Kimya Dersi Amaclarmna iliskin Ikili Karsilastirmalar ve Agirliklar

G1 G2 G3  Agirhklar

Kimya okuryazarligi (G1) 1,000 3 5 0,637
Calisma yagamina hazirlik (G2) 1,000 3 0,258
Akademik ilerleme (G3) 1,000 0,105
TO = 0,04

Ikili karsilastirma matrisindeki degerlere gdre amaclara iliskin goreli agwhklar ve ikili
karsilastirma matrisinin tutarligi (Tablo5) Expert Choice (2000) programi ile hesaplanmistir.
Hesaplanan tutarlilik orani (TO) amaglara iliskin ikili karsilastirmalarin tutarli oldugunu
gostermistir.

Adim 4: Kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktérlerin swralamasinin
PROMETHEE teknigi ile yapimasi. Bu adimda balik kil¢ig1 analizi ile belirlenmis olan
faktorlerin kimya egitimi amaclarina gore siralanmasi i¢in uzman ekibin degerlendirmelerine
gore PROMETHEE analizi yapilmistir. Bu adimda oncelikle her bir faktér kimya egitimi
amagclarina gore uzman ekibin goriisii baglaminda degerlendirilmis ve bu degerlendirme
sayisal bir veriye doniistiiriilmiistiir (Tablo 6). Ornegin G1 amaci ve CRI1 faktorii icin
degerlendirme soyle yapilmistir: G1 (kimya okuryazarligl) amaci temelinde CR1 (6gretim
programinin giincelligi) faktoru ne kadar dnemlidir? Uzman ekip bu soruya besli Likert 6l¢egi
ile cevap vermistir. Besli Likert dlgeginde bir en diisiik dereceyi ya da etkiyi ve bes ise en

yiiksek dereceyi ifade etmistir. Bu sekilde yapilan degerlendirmeler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kimya egitimi amaglari temelinde faktorlerin degerlendirilmesi
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Kriterler
(Kimya dersi amaclar)
Tercihler Kimya Calisma Akademik
okurycc;tiarhgl Y Zi;l?:llz’;ca ileggme
(G1) (G2) (G3)
Birim Skala 1-5 Skala 1-5 | Skala 1-5
Maks/Min Maks. Maks. Maks.
Agirliklar 0,637 0,258 0,105
Faktorler Tercih Fonksiyonlari Olagan Olagan Olagan

Ogretim programinin giincelligi(CR1) 5 5 5
Ogretim programinin etkinlikleri (CR2) 5 5 5
Yogunluk ve agirlik (CR3) 5 3 3
Ol¢me ve degerlendirme (CR4) 3 2 2
Ogretim program amaci (CR5) 3 3 3
Haftalik ders saati (CR6) 3 2 2
Genel egitim sistemi (IF1) 5 5 5
Ders saatleri (IF2) 2 2 2
Ders materyali (IF3) 5 3 3
Siniflarin biiyiikligi (IF4) 1 1 1
Laboratuvar ve malzeme (IF5) 3 3 3
Ogretim yontemleri ve araglar1 (IF6) 5 3 3
Kaynak problemi (SM1) 3 3 3
Okulun amaci (SM2) 3 2 2
Amaca yonelik etkinlikler (SM3) 3 3 3
Yonetici yeterliligi (SM4) 5 5 5
Okul kulturd (SM5) 3 5 5
Siirekli egitim (TS1) 2 2 2
Ogretim kadrosunun motivasyonu (TS2) 5 5 5
Ogretim kadrosunun performans degerlendirme sistemi (TS3) 2 2 2
Nitelikli 6gretim kadrosu (TS4) 5 5 3
Ogrencilerin amag belirsizligi (SS1) 3 2 2
Ogrencilerin 6grenme kiiltiirii (SS2) 3 2 2
Ogrencilerin motivasyonu (SS3) 5 5 5
Ogrencilerin 6nceki fen bilgisi birikimi(SS4) 3 2 3
Aile destegi (PT1) 3 2 3
Okul ydnetiminin bilgilendirmesi (PT2) 3 2 2
Veli-6gretmen iletisimi (PT3) 4 2 2
Veli-okul yonetimi ig birligi (PT4) 4 2 2

Tablo 6’da sunulan veriler Decision Lab (2000) programina aktarilarak PROMETHEE
analizi yapilmistir. PROMETHEE 1 kismi swralama (PROMETHEE 1 partial ranking)
sonuclar1 Sekil 3’te verilmistir. Kismi siralama ile faktorlerin biri birine gore oncelikleri,
farksizliklar1 belirlendigi gibi biri biriyle karsilastirilmasit olasi olmayan faktorler de

belirlenebilmektedir.
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Sekil 3. PROMETHEE | kismi siralama

Buna gére PROMETHEE 1 kismi siralama sonuglar1 incelendiginde CR1, CR2, IF1,
SM4, TS2, SS3 faktorlerinin kimya egitimi etkililigi agisindan birinci derecede 6nemli oldugu
saptanmistir. Diger bir ifade ile Ggretim programinin giincelligi (CR1), 6gretim program
etkinlikleri (CR2), genel egitim sistemi (IF1), yonetici yeterliligi (SM4), 6gretim kadrosunun
motivasyonu (TS2), 6grencilerin motivasyonu (SS3) diger 23 faktére gore daha onemli
bulunmustur. PROMETHEE 1 kismi siralama sonuglarina gore egitimin etkililiginde ikinci
derecede belirleyici olan faktor ise nitelikli dgretim kadrosu (TS4), Uglinct derece okul
kiltirinin (SM5) egitimin etkililiginde 6nemli oldugu saptanmistir. Faktorler arasindaki
kismi karsilastirmaya gore dordlincu derecede 6gretim programinin yogunlugu ve agirlig:
(CR3), ders materyali (IF3), 6gretim yontemleri ve araglar1 (IF6) aymi diizeyde onemli
bulunmustur. Egitimin etkililigi acisindan besinci derecede ayni 6nem diizeyinde olan
faktorler ise ogretim programinin amaci(CRS5), laboratuvar ve malzeme (IF5), kaynak
problemi (SM1), amaca yoOnelik etkinliklerdir (SM3). Sekil 3’te gorildiigi gibi kismi
siralamada iki gruptaki faktoriin karsilastirilamaz oldugu saptanmistir. Bu iki gruptan birini
olusturan faktorler 6grencilerin dnceki fen bilgisi birikimi (SS4) ve aile destegi (PT1)’dir.
Diger grupta ise veli-6gretmen iletisimi (PT3) ve veli-okul yonetimi is birligi (PT4) faktorleri
yer almaktadir. Bu karsilastirilamaz her iki grubu yedinci derecede izleyen faktorler ise 6lgme
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ve degerlendirme (CR4), haftalik ders saati (CR6), okulun amaci (SM2), 6grencilerin amag
belirsizligi (SS1), ogrencilerin 6grenme kiiltiirti (SS2), okul yodnetiminin bilgilendirmesi
(PT2)’dir. Dokuzuncu grupta yer alan faktorler ise ders saatleri (IF2), 6gretmenlerin siirekli
egitimi (TS1), 6gretim kadrosunun performans degerlendirme sistemi (TS3)’tlir. Arastirmanin
kismi siralama bulgularina goére egitimin etkililiginde smiflarin biyikliginin (IF4) en
sonuncu sirada oldugu saptanmigtir. Sekil 4’te PROMETHEE Il analizi tam siralama

sonugclar1 verilmistir.

9|
IF2
TS1
TS3
ncd
10
IF4
¥ -1.00

Sekil 4. PROMETHEE 1I tam siralama

PROMETHEE Il analizi ile arastirmadaki 29 alt faktér 6nem diizeyine gbre on grupta
stralanmistir.  Ogretim programmin giincelligi (CR1), 6gretim program etkinlikleri (CR2),
genel egitim sistemi (IF1), yonetici yeterliligi (SM4), 6gretim kadrosunun motivasyonu
(TS2), dgrencilerin motivasyonu (SS3) birinci derecede etkili olan faktorlerin olusturduklari
ilk gruptur. Ikinci grupta nitelikli 6gretim kadrosu(TS4) bulunmaktadir. Siralamada iigiincii
olarak belirlenen grupta okul kiiltiirii (SMS5) faktorii saptanmisti. PROMETHEEII tam
siralama analizine gore dordiincii grupta programin yogunlugu ve agirligr (CR3), ders
materyali (IF3), 6gretim yontemleri ve araclar1 (IF6) yer almistir. Besinci sirada olusan grupta
ise 6gretim program amaci (CR5), laboratuvar ve malzeme (IF5), kaynak problemi (SM1),
amaca yonelik etkinlikler (SM3) bulunmaktadir. Tam siralama sonuglaria gore altinci grupta
fen bilgisi birikimi (SS4)ve aile destegi (PT1), swralamada yedinci olarak veli-6gretmen

iletisimi (PT3) ve veli-okul yonetimi igbirligi (PT4) faktorleri saptanmistir. Sekizinci sirada
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6lgme ve degerlendirme (CR4), haftalik ders saati (CR6), okulun amaci (SM2), 6grencilerin
amag belirsizligi (SS1), 6grencilerin 6grenme kiiltiirii (SS2), okul yonetiminin bilgilendirmesi
(PT2)faktorleri, dokuzuncu grupta yer alan faktorler ise ders saatleri (IF2), 6gretmenlerin
stirekli egitimi (TS1), 6gretim kadrosunun performans degerlendirme sistemi (TS3) yer
almistir. Son sirada yer alan grupta ise siiflarin biiylikliigii (IF4) saptanmistir. Arastirmanin
bulgularindan goriildiigli tizere tam siralama ve kismi siralama sonuglarina gore her iki
siralama Oriintiisti arasinda farklilik tespit edilmemistir. Bu bulgu arastirmadaki faktorlerin
onem sirasinin her iki durumda da degismedigini ve dolayisiyla 6nem diizeyi agisindan kararl

bir dagilim gosterdigini ifade etmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada lise 9.simf kimya dersi egitiminin etkililigi, balik kil¢ig1 analizi ile
belirlenmis faktorler baglaminda, AHP ve PROMETHEE teknikleriyle degerlendirilmeye
calisgtimistir. Bu amag¢ temelinde kimya egitimi etkililigini belirleyen faktorlerin 6nem
dereceleri ve faktorlerin birbiriyle olan iligki oriintiisi PROMETHEE teknigi ile analiz
edilmistir. PROMETHEE analizinin arastirmada kullanilmig olmas1 kimya egitimi etkiliginde
belirleyici olan faktorlerin birden fazla kriter temelinde bir diizlemde degerlendirilmesine
olanak vermistir. Nitekim bu g¢alismada balik kil¢ig1 analizi soncunda alt1 grup altinda
toplanan 29 faktdr kimya egitimi amaglar1 olan kimya okuryazarlifi, caligma yasamina
hazirlik ve akademik ilerleme amaglar1 temelinde PROMTEHEE ile degerlendirilmistir.
Boylece her bir faktoriin 6nem dizeyi kriter olarak belirlenmis olan kimya amaglar1 temelinde
degerlendirilerek hesaplanmistir. Calismanin diger bir 6zelligi ise kriter olarak belirlenmis
olan kimya egitimi amaclarinin faktorler lizerindeki olan etkisinin diger bir deyisle agirliginin
AHP teknigiyle belirlenmis olmasidir. Calismada bu analizin yapilmis olmasi kriter olarak
belirlenen amaglarin giivenilir ve nesnel bir yaklasimla agirliklarinin hesaplanmasina olanak
vermigstir. Clinkii AHP teknigi ikili karsilastirmalardaki olasi tutarsizliklari hesaplayan ve

dolayistyla boylesi bir durumun olugmasini engelleyen matematiksel bir yaklagimdir.

Calismada PROMETHEE analizi sonucunda 29 faktér 10 grup icerisinde 6nem
derecelerine gore smiflandirilmistir. Calismada Ogretim programimin giincelligi, 0gretim
program etkinlikleri, genel egitim sistemi, yOnetici yeterliligi, Ogretim kadrosunun
motivasyonu, 0grencilerin motivasyonu kimya egitimi etkililiginde birinci derecede 6nemli

bulunmustur. Ogretim programinin giincelligi ve etkinlikleri Tiirk egitim sisteminde siklikla
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denilebilecek diizeyde degisikliklere konu olan 6gretim programlarinda karsilagilmaktadir.
Diger bir onemli bulgu ise 6gretmen ve Ogrencilerin motivasyonlarinin ve dolaysiyla
duyussal 6zelliklerinin 6ncelikli bir durum olusturmasidir. Calismada birinci diizeyde 6nemli
bulunan faktorler arasinda genel egitim sisteminin yer almasimin da anlamli bir sonu¢ oldugu
sOylenebilir. Nitekim lise 9.smif kimya dersinin etkililiginin diger derslerden ya da onceki
smiflarda verilen egitimden ve dolayisiyla igerisinde yer almis oldugu biitiinii olusturan genel
egitim sisteminden iligskisiz diisiinmek olas1 degildir. Arastirma sonuclar1 ilgili literatiir
baglaminda degerlendirildiginde, bu ¢alismada kimya egitimi amaglar1 temelinde Onemli
bulunan sonuclara benzer bulgulara literatirde yer alan egitim ile ilgili ¢alisgmalarda da
rastlanilmigtir (Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Altunoglu & Atav, 2005; Arslan, Kuru &
Satic1, 2006; Azizoglu, Aslan& Pekcan, 2015;Balc1, 1988; Bastepe,2009; Ejidike & Oyelana,
2015; Karip & Koksal, 1996; Rupsiené & Bartusevi¢iené, 2008; Turhan, Sener & Giindiizalp,
2017; Yesilyurt & Giil, 2008;Y iksel, 2012).

Calismada kimya egitiminin etkililiginde belirleyici olan faktorlerin siralamasi incelendiginde
ikinci derecede nitelikli 6gretim kadrosunun ve t¢ilincii sirada ise okul kiiltiiriiniin 6nemli
oldugu saptanmistir. Tirk egitim sistemi baglaminda disiiniildiigiinde bu sonuglarin da
oncelikli bulunmus olmasinin anlamli oldugu gorilmektedir. Nitekim egitim sisteminde
nitelikli 6gretmen yetistirilmesi konusundaki istem ve uygulamalara yonelik caligmalar Tirk
egitim sisteminin paydaglar1 tarafindan surekli ifade edilen konulardan biridir. Okul
kiiltiiriinlin de roliiniin egitimin etkililiginde belirleyici olduguna iliskin o6rnekler
bulunmaktadir. Ornegin bazi okullarm basarisinda okulun sahip oldugu kiiltiiriin belirleyici
oldugu soylenebilir. Ayni zamanda caligmanin bu bulgular1 literatiirde yer alan diger
calismalarin sonuglariyla uyumlu bulunmustur (Achimugu, 2016; Akinoglu, 2006; Arslan,
Kuru & Satici, 2006; Balci, 1988; Karip & Kdoksal, 1996; Turhan, Sener & Giindiizalp, 2017,
Yesilyurt & Giil, 2008),

PROMETHEE I ve II analizi sonuglari bir biitiin olarak degerlendirildiginde faktorlerin
genel siralamadaki konumlar1 ile kismi siralamadaki konumlarmmda  farklilik tespit
edilmemistir. Bu sonug arastirma kapsamindaki faktorlerin kimya egitimi etkililigindeki dnem
sirasinin kararl bir dagilim gosterdigini ifade etmektedir. Belirtilmesi gereken diger bir bulgu
ise faktorlerin kismi siralamasinda 6grencilerin 6nceki fen bilgisi birikimi ve aile destegi
faktorleri ile veli-6gretmen iletisimi ve veli-okul yonetimi is birligi faktorlerinin biri biriyle

karsilastirilamaz olmasidir. Bu bulgu iki grubun yapi olarak Kkarsilastirilabilecek nitelikte
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olmadigin1 ve dolayisiyla kimya egitimi etkililigindeki 6nem diizeylerinin bagimsiz
degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Calismada kullanilan analiz tekniklerinin ulasilan sonuglar a¢isindan islevsel olduklari
gorlilmistiir. Balik kilgig1 tekniginin ¢alismada kullanilmig olmasi kimya egitimi etkililiginde
onemli olan faktorlerin ¢calismada ihmal edilme olasiligini azaltmistir. Balik kil¢ig1 tekniginin
sorunun nedenlerini sistematik ve analitik bir yaklagimla belirlemesi 6zelliginden dolay1
literatirde siklikla sorun belirleme ve kalite ¢alismalarinda (Bekereci & Yazici, 2017;Ghosh,
2014; Li & Lee, 2011; Slameto, 2016) kullanilmaktadir. Bununla birlikte literaturde yer alan
AHP-PROMETHEE teknigi temelli ¢alismalarda oldugu gibi (Al-Harbi, 2001; Behzadian,
Kazemzadeh, Albadvi & Aghdasi, 2010; Dagdeviren, 2008; Dagdeviren & Eraslan, 2008;
Yiksel,2013)bu ¢alismada da AHP-PROMETHEE teknikleri kimya egitiminde belirleyici
olan faktorlerin tespit edilmesinde iglevsel bulunmustur. Diger bir sonug¢ ise
PROMETHEE’nin kimya egitimi etkililiginde belirleyici olan faktdrlerin 6nem sirasinin
belirlenmesinde, faktorlerin birbiriyle iliskisi ve faktorlerin olusturduklart grup ve bunlarin

birbiriyle olan iliski oriintiisliniin belirlenmesinde kullanish oldugu goriilmiistiir.

Sonuglarin egitim kurumlar1 yoneticileri basta olmak iizere tiim paydaslara onemli
bilgileri verdigi sdylenebilir. Egitim kurumlar1 yoneticileri agisindan bakildiginda ¢alismada
belirlenmis olan faktdr siralamasi baglaminda kimya egitimi etkililigini saglamaya yonelik
onlemlere ve faaliyetlere yon verebilir. Ayn1 zamanda sonuglarin 6gretmenler i¢in de 6nemli
bilgiler verdigi sdylenebilir. Arastirmanin sonuglari egitim kurumlar1 yoneticilerinin ya da
karar vericilerin kimya egitiminin amaglariin gergeklestirilmesine yonelik faaliyetlerin

planlanmasi1 ve uygulamasina dayanak olabilir niteliktedir.

Arastirma sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde sonuglarin igerik ve kullanilan
teknikler acisindan anlamli oldugu soylenebilir. Ancak bu calismanin sonuglarmin
genellestirilmesi olas1 degildir. Bu eksikligi gidermek amaciyla benzer ¢aligmalarin yapilmasi
ile mimkin olabilir. Aragtirmada kullanilan teknikler agisindan irdelendiginde, sonuglarin
kendi igerisinde tutarliligi ve gecerliligi arastirmada kullanilan tekniklerin varsayimlarinda

ifade edilen kapsamiyla sinirli bulunmaktadir.

Bu c¢alismanin devaminda ya da bu c¢alismanin kapsaminda olmayan hususlar
baglaminda gelecekte yapilabilecek bazi ¢aligmalar sunlar olabilir. Bu c¢aligmada kimya
egitimi etkililiginin degerlendirilmesinde kriter olarak alinan kimya okuryazarligi, calisma
yagamina hazirlik, akademik gelisme kimya egitimi amaglarinin fonksiyonel yapilar1 olagan

tip olarak degerlendirmeye alinmistir. Baska bir ¢alismada kimya egitiminin amaglarinin
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fonksiyon tipleri aragtirma konusu yapilabilir. Arastirma konusu yapilabilecek diger bir konu
ise degerlendirmede kullanilan sayilardir. Bu c¢aligmada kimya egitiminin etkililiginin
analizinde kesin sayilar kullanilmistir. Literatiirde yapilan arastirmalarda da (Capaldo &
Zollo, 2001; Sen,2001; 2003) ifade edildigi gibi kesin sayilarla her zaman gegerli ve guvenilir
bir analiz mimkin olmamaktadir. Bu nedenle bu c¢alismanin devaminda bulanik bir

yaklagimla kimya egitiminin etkililigi aragtirma konusu yapilabilir.
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