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Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Ogrenciyi
Anlama Oz - Yeterlilik Olcegi’nin Gelistirilmesi:
Gecerlik ve Giivenirlik Calismasi

Tufan INALTEKIN!
Mehpare SAKA?

Oz: Bu calismanin amaci, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin &grenciyi anlama 6z yeterli-
liklerini belirlemek i¢in bir 6lgme araci gelistirmektir. Arastirma iki grup 6rneklem {izerin-
den yiiriitilmistiir. Birinci grup 6rneklem Tiirkiye nin farkli bolgelerinden 11 {iniversitenin
egitim fakiiltesi fen bilimleri 6gretmenligi programi 4. sinifinda 6grenim goren 502 (360’1
kadn, 142°si erkek), ikinci grup 6rneklem ise 8 tiniversiteden 454 (289°u kadin, 165’1 erkek)
ogretmen adayindan olusmaktadir. Olgegin yap1 gegerliligini belirlemek amaciyla agimlayici
ve dogrulayici faktor analizleri yapilmustir. Olgegin giivenirligi icin Cronbach alfa ig tutarli-
lik katsayisi, Sperman Brown iki yari test korelasyon katsayisi ve test-tekrar test korelasyon
katsayisit hesaplanmistir. Agimlayict faktor analizi (AFA) sonucunda dlgegin 35 maddeye
sahip 5 faktorlii bir yap1 sergiledigi ve bu faktorlerin toplam varyansin % 58’ini agikladigi
tespit edilmistir. Belirlenen bu bes faktorlii yapinin model uyumunun degerlendirilmesi i¢in
yapilan dogrulayici faktor analizi (DFA) sonucunda elde edilen uyum degerleri soyledir:
y2/sd= 2.44, RMSEA= 0.06, NFI= 0.97, CFI= 0.98, IFI= 0.98, SRMR= 0.04, GFI= 0.85
ve AGFI= 0.83’tiir. FOAY 1 giivenirlik hesaplamalar1 sonucu, Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayisinin 6lgegin biitiinii i¢in .95, Sperman Brown iki yari test korelasyon katsayisi .88
ve test-tekrar test korelasyon katsayisi ise .86 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, fen bilimleri
dgretmen adaylarmin 6grenciyi anlamaya yonelik 6z yeterliliklerini lcemede, FOAY O niin
35 madde ve 5 faktorden olusan besli derecelendirmeye sahip gecerli ve giivenilir bir 6lgme

aract oldugunu gostermektedir.
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Giris

21. yy.n getirdigi bilimsel yenilikler, yasamimizda ¢ok 6nemli degisimlere yol agmaktadir.
Bu degisimler bir yandan bireylerin yasamini kolaylastirirken diger yandanda bu degisimi
yonetebilecek bilgi ve beceriye sahip bireylerin yetismesi zorunlulugunu ortaya c¢ikarmak-

tadir. Toplumlarin bu degisime uyum saglayabilmesi ancak nitelikli egitim politikalart inga

etmeleriyle miimkiin hale gelebilir.

Egitimde nitelik, birgok unsur iizerinden tartisilmasi gereken ¢ok yonli bir konudur. Fa-
kat egitimde niteligi belirleyen en temel faktorlerden birisi 6gretmenler ve onlarin mesleki
bilgileridir (Evens, Elen, Larmuseau ve Depaepe, 2018; Gess-Newsome, 2015; Gess-New-
some, Taylor, Carlson, Gardner, Wilson ve Stuhlsatz, 2017; Grangeat ve Hudson, 2015).
Son yillarda 6gretmenlerin mesleki bilgileri izerine yapilan arastirmalarin biiyiik cogunlugu,
Ogrenciyi anlama bilgisi ve bu bilgi yapisini sekillendiren siiregler tizerine yogunlasmaktadir
(Bergqvist ve Chang Rundgre, 2017; Gess-Newsome ve dig., 2017; Nilsson ve Karlsson,
2019; Sanchez-Matamoros, Fernandez ve Llinares, 2015; Park, Suh ve Seo, 2018; Rajput,
2018; Russ, 2018; Suh ve Park, 2017). Ogretmenlerin bu bilgi yapis1, 6grencilerinin bilissel,
duyussal ve psikomotor 6grenme durumlarini anlamalarini ve buna uygun 6gretim siireg-
leri olusturmalarini icermektedir (Chan ve Yung, 2017; Cochran, Deruiter ve King, 1993;
Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999; Park ve Oliver, 2008; Schneider ve Plasman, 2011).
Bu anlayisla birlikte 6gretmen adaylarinin meslege baslamadan onceki hazirlik siirecinde
Ogrenciyi anlayacak bir mesleki bilgi temeli insa etmeleri, bugiin birgok 6gretmen hazirlig
programinin temel ¢abalarindan biri haline gelmistir (Bektas, 2015; Hume ve Berry, 2010;
Nilsson ve Loughran, 2012; Zhou, Wang ve Zhang, 2016; Zhou ve Xiao, 2018).

Ogretmenlerin meslege hazirlik siirecine iliskin ifade edilen bu doniisiimiin kendisini en
fazla hissettirdigi alan siiphesiz fen bilimleridir. Fen bilimlerinde 6grencilerin bilgiyi dogru
anlamlandirmasi ve bu bilgiyi yasamlarinda nasil etkili bir sekilde kullanabilecekleri husu-
sunda dogru rehberlik yapabilecek nitelikte 6gretmenlere olan ihtiyag¢ her gegen giin daha da
artmaktadir. Burada ifade edilen dogru rehberlik yapabilme konusu, uzun siiredir 6zellikle
6gretmenlerin fen bilimleri alaninda 6grenciyi anlamaya iliskin yeterlilik durumlarryla iligki-
lendirilmektedir (Depaepe ve Konig, 2018; Kola ve Sunday, 2016). Literatiirde fen bilimleri
6gretmenlerinin 6grenciyi anlama konusunda etkili bir bilgi yapisinin sahip olabilmelerinin,
mesleki deneyimle gerceklesecegine dikkat ¢ekilmektedir (Gess-Newsome ve dig., 2017,
Gomez, 2008; Whitworth ve Chiu, 2015). Bunun yaninda meslek dncesi hazirlikta 6grenciyi
anlama bilgisi temelinde 6gretmen aday1 ihtiyaglarinin belirlenip buna uygun pedagojik sii-
reglerle destek saglanmasi, adaylarin meslege basladiklarinda 6grencilerin 6grenme 6zellik-
lerine uygun 6gretim siireclerini daha kolay anlamlandirmalarini saglayacaktir (Sorge, Kro-
ger, Petersen ve Neumann, 2019). Giiniimiizde fen bilimleri alanina 6gretmen hazirlayan

bir¢ok program, dgrencilerin fendeki 6grenmelerine etki eden biligsel, duyussal, psikomotor,
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sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerin 6gretmen adaylar1 tarafindan etkili bir sekilde anlagilmasini
saglayacak ogretimsel siiregler lizerinde 6nemle durmaktadir (Coenders ve Verhoef, 2019;
Drewes, Henderson ve Mouza, 2018). Dahasi son yillarda fen bilimleri 6gretmen egitim-
cileri, 6gretmen adaylarini bu konuda en iyi sekilde hazirlama konusunda biiyiik baski al-
tindadirlar. Bu durum egitimcileri, aday 6gretmenler icin daha etkili uygulamalar yapmaya
zorlamakta ve bunun sonucu olarakta birgok konuda 6zyeterliligi daha yiiksek dgretmenler
yetismektedir (Hechter, 2011).

Next Generation Science Standards [NGSS] (2013), 6gretmen hazirlig1 programlarinin, aday
Ogretmenleri 6grenciyi anlama konusunda deneyim kazanacaklari siireglere yoneltmesi ge-
rektigine isaret etmektedir (Naah, 2015). Ciinkii bir¢cok arastirma, fen bilimleri 6gretmen-
lerinin derse hazirlanirken sadece kendilerine odaklandiklarini, buna karsin 6grencilerinin
fen bilimlerindeki yeni igerikle yiiz yiize geldikleri zaman nasil sorunlarla karsilagacaklarini
diisiinmediklerini ortaya koymaktadir (Brown, Friedrichsen ve Abell, 2013; Gess-Newsome
ve dig., 2017; Gullberg, Kellner, Attorps, Thoren ve Tarneberg, 2008; Kellner, Gullberg,
Attorps, Thoren ve Tarneberg, 2011). Bununla birlikte 6gretmenler her yil cok farkli dii-
zey ve Ozelliklere sahip dgrencilerle karsilagirlar. Dolayisiyla fen bilimleri 6gretmenlerinin
derslerinde 6grencilerin farkli 6grenme ihtiyaglarini karsilayacak etkili 6gretim faaliyetlerini
yapilandirmalar1 beklenmektedir (Juang, Liu ve Chan, 2008).

Literatiir incelendiginde hem fen bilimleri 6gretmenlerinin hem de 6gretmen adaylarinin 6g-
renciyi anlama durumlari iizerine yapilan ¢aligmalarin, ¢ogunlukla &zel bir fen konusu bag-
laminda yapildig1 anlasilmaktadir (Friedrichsen, Van Driel ve Abell, 2010; Gunckel, 2013;
Park ve dig., 2018). Yine bu calismalar incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarmin
Ogrenciyi anlamaya iligkin durumlarinin, gogunlukla biligsel 6grenme alanina yonelik ol-
dugu anlasilmaktadir. Buna karsin fen bilimleri 6gretmen adaylarimin egitiminde 6grenciyi
anlamaya yonelik mesleki bilgi yeterlik belirleme ¢aligmalarinin yer almadigi goriilmektedir.
Ogretmenlerin davranis ve inanislari onlarm niteligi hakkinda 6nemli bilgiler ortaya koy-
maktadir (Van Der Werf, Creeemers, De Jong ve Klaver, 2000). Ogretmen niteligine ilis-
kin bu tanimlama genellikle onlarin kendi yeterliliklerine iligkin degerlendirme verilerinden
ortaya ¢ikmaktadir. Hizmet dncesi donem fen bilimleri 6gretmen egitiminde adaylar igin
konu alan1 ve pedagoji bilgisi bakimindan tiim beklentiler karsilansa bile, bu bilgileri kullan-
ma noktasinda adaylarin inanislarinin ne diizeyde oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir.
Adaylarin sahip olduklari mesleki yeterliliklere iligkin inanislari, 6gretmen egitimcilerinin
onlart meslege hazirlarken dikkate almalarini gerektiren en énemli hususlardan biri olarak

degerlendirilmektedir (Gunning ve Mensah, 2011).

Fen bilimleri 6gretmenleri, alan ve pedagoji bilgisi bakimindan lisans doneminde iyi egitim-
ler alsalar bile, birgok konuda yetersizliklerini 6gretim siireclerine yansitmaktadirlar. Dahasi

birgok 6grenci, fen dgretimi 6z yeterliligi zayif olan 6gretmenler tarafindan fenle tanisti-
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rilmaktadir. Dolayistyla 6gretmen hazirlig: stirecinde bu yetersizliklerin tespit edilerek, bu
konudaki eksiklikleri giderecek uygulamalarin planlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
ozellikle son yillarda fen 6gretmenlerinin mesleki bilgi yapilarindan olan 6grenciyi anlama
bilgisi tizerinde énemle durulmakta ve bu bilgi yapisina iliskin gretmen adaylarmin an-
lay1s ve 6z yeterliliklerini gelistirme ¢aligmalart yiiriitilmektedir. Fen bilimleri egitiminde
bu tiir ¢aligmalarin gerekliligi ve uygulama sonuglarini gérmek i¢in arastirmacilar gesitli
testlere ve 6lgme araclarma ihtiyag duymaktadirlar. Literatiirde fen bilimleri 6gretmen aday-
lar1 i¢in ¢esitli konularda 6z yeterliligi degerlendirmek amactyla gelistirilmis birgok 6lgme
aract yer almaktadir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlama 6z yeterliliklerini
degerlendirmeye hizmet edecek bir 6lgme aracinin literatiirde yer almadigi belirlenmistir.
Bu degerlendirmeler sonucunda hizmet dncesi déonem fen bilimleri dgretmen adaylariin
Ogrenciyi anlamaya iligkin 6z yeterlilik inanislarini belirlemek amaciyla kullanilabilecek bir
6l¢me araci kazandirmanin 6nemli oldugu diistiniilmustiir. Clinkii boyle bir dl¢me aract, fen
bilimleri 6gretmen adaylariin 6grenciyi anlama konusundaki yeterlilik durumlarinin tespit
edilmesine olanak saglayacagi ve zayif oldugu anlasilan bilgi boyutlarinda onlarin mesleki
gelisimlerini iyilestirecek rehberliklerin saglanmasi konusunda dgretmen aday1 egitimcileri-
ne dnemli ipuclarmi verecegi diistiniilmektedir. Bu kapsamda, fen bilimleri 6gretmen aday-
larmin 6grenciyi anlamaya iliskin 6z yeterlilik inanislarini gecerli ve giivenilir bir sekilde

6lgmeye olanak saglayacak bir dlgme aracinin gelistirilmesi bu ¢aligmada amacglanmigtir.
Pedagojik alan bilgisi (PAB) ve 6grenciyi anlama bilgisi

Ogretmen egitimine iliskin yapilan tartigmalarin gogu, dgretmenlerin etkili uygulayicilar ol-
malart i¢in ne tiir bilgilere sahip olmalar1 gerektigi ve bu bilgilerin pedagojik uygulamalarla
nasil bi¢cimlenecegine odaklanmaktadir (Tairab, 2012). Giiniimiizde fen bilimleri 6gretmen
egitim programlarmin temel amaci, pedagoji ve icerik egitimi arasinda denge kurarak, etki-
li 6gretmenlerin yetismesini saglamaktir. Etkili 6gretmenler i¢in genellikle alan, pedagoji
ve pedagojik alan bilgisi olarak tanimlanan g tip bilgi alanina yogunlasilmaktadir (Jegede,
Taplin ve Chan, 2000). Cok yakin zamana kadar fen bilimleri 6gretmenlerinin konu alan
bilgisi, 6gretmen yetistiren kurumlarin birgogunun oncelikli amaci olmustur. Fakat bircok
iilkede uluslararasi fen bilimleri sinavlariin sonuglarina iligkin yapilan degerlendirmeler,
ogretmenlerin mesleki bilgi yapilarini ve yeterliliklerini yeniden tartigmaya agmistir. Bu-
nunla birlikte basarili bir dgretim igin 6gretmenin mesleki bilgisini bi¢gimlendiren bir yap1
olarak pedagojik alan bilgisi (PAB) 6ne ¢ikmaya baglamistir. PAB kavramui ilk olarak Shul-
man (1986) tarafindan “en giiclii analojiler, a¢iklamalar ve orneklerin kullanilmast yoluyla
konuyu bagkalar: i¢in anlasilir bir sekilde sunma ve formiillestirme yollu” olarak tanimla-
mustir (s.9). PAB, geleneksel olarak ayrilmis konu igerigi ve pedagojik bilgi tabanlarint etkili
bir sekilde harmanlayan epistemolojik bir kavram olarak degerlendirilmektedir (Mishra ve

Koehler, 2006). Shulman‘in bu tanimlamasindan sonra PAB pek ¢ok arastirmaci tarafindan
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yeniden tartisilmistir (Geddis, 1993; Grossman, 1990; Gess-Newsome ve Lederman, 1995).

Phelps ve Schilling (2004) PAB‘1, 6gretmenlerin etkili 6gretim yollartyla 6grencilerin ihtiyag
duyduklart konu alani bilgisini, diger 6gretmenlerden farkli sekilde 6gretebilemleri olarak
ifade etmektedir. PAB, 6grenci 6grenmesini kolaylagtiran 6gretmenler i¢in konu bilgisinin
yorumlanmasint ve doniistiiriilmesini ifade eder (Geddis, 1993; Van Driel, Verloop ve De
Vos 1998). PAB, arastirmacilar i¢in 6gretmenlerin bilgi ve becerilerini daha iyi anlamaya
yakindan bakmak i¢in yeni olanaklar saglamanin bir yoludur (Berry, Loughran ve Van Driel,
2008). Shulman (1987), en iyi 6gretmen olabilmek i¢in saglam bir PAB‘a ihtiya¢ duyuldugu-
nu belirtmistir. Shulman‘im ilgi ¢eken bu iddiasi pek ¢ok tartigsmayi beraberinde getirmis ve
baska aragtirmacilar tarafindan PAB’1n 6gretmen bilgi modeli ¢ercevesinde yeniden yorum-
lanmasini saglamistir (Abell, 2007; Baxter ve Lederman, 1999; Cochran vd., 1993; Geddis,
1993; Gess-Newsom, 1999; Grossman, 1990; Hashweh, 2005; Loughran, Berry ve Mullhall,
2006; Magnusson ve dig., 1999; Park ve Oliver, 2008; Tamir, 1988; Van Driel ve dig., 1998).

Bugiin diinyada nitelikli 6gretmen yetistirme politikasi, kariyeri boyunca pedagojik ve konu
alan1 bilgisi bakimindan gii¢lii bir yapiya sahip bireylerin yetistirilmesi olarak tanimlamak-
tadir (Bolyard ve Moyer-Packenham, 2008; Wallace ve Loughran, 2012; Kelly, 2000). Fen
bilimleri 6gretmenlerinin mesleki bilgi yapist iizerine dikkat ¢eken bu tanimlamayla birlikte,
PAB’1 olusturan bilgi temelleri {izerinde de yogun bir tartigma baslamistir. Bu siiregle beraber
birgok arastirmaci PAB’in alt bilgi boyutlarini tanimlamiglardir (Grossman, 1990; Cochran
ve dig., 1993; Geddis, 1993; Gess Newsome, 1999; Lee & Luft, 2008; Loughran ve dig.,
2006; Magnusson ve dig.,1999; Park ve Oliver, 2008) Bu tanimlamalar incelendiginde, PAB
yapisi igerisinde en temel bilgi alani olarak dgrenciyi anlama bilgisinin, tim PAB modell-
lerinde 6ne ¢iktig1 gortiilmektedir. Fen bilimleri alaninda dgretmenlerin 6grenciyi anlamaya
iliskin bilgileri, 6grencilerin 6zel bir fen konusu hakkinda benimsedigi fikirlerin ¢esitliligi,
o konu hakkindaki 6n bilgileri, kavram yanilgilar1 ve 6grenme zorluklarina dair bilgileri
icermektedir. Bu bilgi yapisi ayrica dgrencilerin 6grenmedeki farkliliklari, 6grenme stilleri,
gelisim seviyesi ve ihtiyaclarina iligkin bilgiyi de kapsamaktadir (Park ve Oliver, 2008). Fen
bilimlerinde 6gretmenlerin 6grenciyi anlama bilgilerini igeren en son modellerden birisini
Gess-Newsome (2015) ortaya koymustur. Ogretmen mesleki bilgisi icerisinde tanimlanan bu

bilgi alanina iligkin model Sekil 1°de gosterilmistir.
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Ogretmen Meslegi Bilgi Temelleri
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Sekil 1. Gess-Newsome (2015) 6gretmen mesleki bilgi modeli

Gess-Newsome’un (2015) tanimladig1 6gretmen mesleki bilgi modelinde, fen bilimleri 6g-
retmenlerinin 6grenciyi anlama bilgilerinin, 6grenci inanisi, On bilgi ve davranislar1 gibi
faktorlerden etkiledigine dikkat ¢cekilmektedir. Ayrica ayni faktorlerin fen bilimlerinde hem
konuya 6zel mesleki bilgi yapilanmasi hem de sinif uygulamalarini etkileyen bir yap1 oldugu
da vurgulanmaktadir. Bu faktdrlerin etkisi sonug olarak dgrenci 6grenme ¢iktilarina yansi-
maktadir. Kind (2017) fen bilimleri 6gretmen adaylarmin konuya 6zel pedagojik bilgi yapisi
olusturmalarinda, 6grencilerin bireysel 6zelliklerine iligkin sahip olunan bilgiler ile 6gren-
cilerin 6n bilgi ve kavram yanilgilar farkindaliginin 6nemli bir etkiye sahip olduguna dik-
kat ¢gekmektedir. Magnusson ve dig. (1999) fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenciyi anlama
bilgisini; 6grencilerin konulari 6grenebilmesi i¢in hangi 6n bilgi ve beceriye sahip olmalari
yanilgilarinin neler olabilecegine iliskin anlayiglari temelinde agiklamiglardir. Anderson ve
Clark (2012) ile Cochran ve dig., (1993) bu yapiy1, 6gretmenlerin dgrenci 6n bilgileri, 6n
kavramlar1 ve 6grenme zorluklarint anlamalari olarak tanimlamislardir. Schneider ve Plas-
man (2011) ise bu yapiy1, 6gretmenlerin 6grenciler icin fen fikirlerinin zorlugunu anlayabil-
mesi olarak tanimlamislardir. Ayrica Park ve Oliver’a (2008) gore bu bilgi alani, 6grencilerin
kavram yanilgilar1, 6grenme zorluklart ve ihtiyaglari, motivasyon ve ilgi durumlari hakkinda
ogretmenlerin sahip oldugu bilgi yapisidir.

Ortaokul 6grencileri bilimsel dogruluktan yoksun olarak dogal diinyaya iligkin gesitli on bilgi-
lerle fen siniflarina gelirler (Donovan ve Bransfordi 2005). Dolayistyla fen 6grenme ¢evrelerinin
ogrencilerin daha fazla bilimsel kavrami dogru bir sekilde anlamaya ve mevcut fikirlerini arindir-
maya yol agacak bilimsel 6grenme deneyimleri saglayabilmelidir (Sabel, Forbes ve Flynn, 2016).
Dahas1 dgretmenlerin dogru 6gretimi organize edebilmeleri ancak 6grenci anlayislarini dikkate
almalartyla saglanabilir (Padilla, Ponce-De-Leon, Mabel Rembado ve Garritz, 2008).
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin 6@renciyi anlama bilgilerinin incelenmesi

Glintimiizde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlamaya iliskin durumlarini de-
gerlendirmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler, 6gretim temsil formlari (CoRe), ders
gozlemleri ve kavram haritalar1 en ¢ok tercih edilen teknikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Loughran, Mulhall ve Berry, 2004; Park, Jang, Chen ve Jung, 2011). Bunun yaninda son y1l-
larda 6zellikle hazirlik siireci daha zorlu olan problem senaryosu temelli 6lcme maddelerini
iceren yeni tekniklerinin de fen bilimleri 6gretmenleri ve adaylarinin 6grenci anlayisina ilis-
kin durumlarini belirlemek amaciyla kullanildig1 goriilmektedir (Jittner ve Neuhaus, 2012;
Nelson ve Davis, 2012; Jiittner, Boone, Park ve Neuhaus, 2013; Schmelzing ve dig., 2013).
Problem senaryosu temelli teknige onciiliik eden Schmelzing ve dig. (2013), dolasim sistemi
konusunda hem fen bilimleri 6gretmenleri hem de dgretmen adaylarinin 6grenciyi anlama
durumlarin (students’ misconceptions) degerlendirmek amacryla 5 maddelik bir test gelistir-
mislerdir. Bu test maddeleri dolagim sistemi konusunda 6gretime iliskin bir pedagojik senar-
yo, bu senaryoya iliskin 6grenci anlayisi iizerine bir problem durumu ve bu problemin ¢ozii-
miine iliskin cevap seceneklerinden olusmaktadir. Bir diger caligmada, Jiittner ve dig. (2013),
biyoloji 6gretmenlerinin 6grenciyi anlama bilgilerini belirlemek amaciyla benzer bir dlgme
araci gelistirmislerdir. Yine Jiittner ve Neuhaus (2012), biyoloji dersinde dgrencilerin refleks
konusunda sahip olduklar1 bilgi hatalarina iliskin olarak 6gretmenlerin 6grenciyi anlama du-
rumlarini inceleyen bir test ortaya koymuslardir. Bunun disinda Nelson ve Davis (2012)
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ortaokul dgrencilerinin fen derslerinde ¢izmis olduklari
modellere iliskin olarak dgretmenlerin 6grenciyi anlama bilgilerini degerlendirmislerdir. Bu
teknikte arastirmacilar, 6grencilerin buharlagsma ve yogunlasma konusunda ¢izmis olduklart
modellere iligkin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlama bilgilerinin ne diizeyde
oldugunu incelemislerdir. Yine son olarak Park ve dig. (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin
fotosentez konusunda 6grenciyi anlama bilgilerini belirlemek amaciyla anket tipi bir 6lgme
araci gelistirmislerdir. Bu 6l¢me aracindaki maddeler i¢ boliimden olusmustur. Bunlar; 1) bir
fen bilimleri 6gretmenin fotosentez konusunu 6grettigi dersten bir boliimiin senaryo olarak
tanimlanmasi, ii) fotosentez konusuna iliskin 6grenci tartisma climleleri ve iii) 6gretmenin
ogrencilerin tartismada ortaya koyduklar: fikirlere iligkin yorumlar1 ve bu yorumlari anket
tarzinda degerlendirme. Bu ¢aligmalar incelendiginde fen bilimleri egitimi alan yazininda,
duyussal anlamda fen bilimleri 6gretmeni ve adaylariin 6grenciyi anlamaya iliskin kendi
durumlarimi degerlendirmek i¢in herhangi 6l¢me aracinin yer almadig: goriilmektedir. Bunun
yaninda ilgili alan yazininda sadece 6gretmenin 6grenciyi anlama durumunun 6grenci tara-
findan likert tarzda degerlendirmek amaciyla gelistirilen bir dlgege rastlanmistir. Bu 6lgme
aract dgretmenlerin 6grenciyi anlama bilgisine iligkin durumlarinin ortaokul dgrencilerinin

bakis agistyla degerlendirilmesini igermektedir (Jang, Guan ve Hsieh, 2009).
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Fen bilimleri 6@retmenleri ve 6gretmen adaylarimin 6z yeterliligi

Ogretmen kariyerinde PAB‘n gelisimine katki saglamada ii¢ faktor etkili olmaktadir; birin-
cisi nitelikli konu alan bilgisine sahip olma, ikincisi siif deneyimi ve {igiinciisii ise kigisel
ozyeterliligin iyi seviyede olmasidir (Kind, 2009). Bu faktorlerden 6zyeterlilik, Albert Ban-
dura’nin 1977°deki sosyo biligsel kuramiyla ortaya ¢ikmistir. Bandura (1977) 6z yeterlilik
kavramini kisinin bir isi belirli seviyede basarmasina iliskin inanis1 olarak tanimlamistir. Bel-
ki de en agik tanim olarak 6z yeterlilik, bir isteki becerileri ortaya koymada gerekli eylemin
yapilmasi veya organize edilmesi i¢in kiginin yeteneklerine olan inanigidir (Bandura, 1997).
Bandura (1986), insanin davranis ve motivasyonunu etkilemede 6z yeterliligin merkezi ro-
liine dikkat cekmektedir. Daha fazla 6z yeterlilik, insanlar1 zorluklarin iistesinden gelmede
daha 1srarc1 ve daha fazla ¢aba harcamaya tesvik eder (Zimmerman, 2000). Bununla birlikte
Ogretmen 0z yeterliligi, 6gretim hedefleri icin etkili metotlart uygulama kapasitesine iliskin
dgretmenin inanist olarak tamimlanmaktadir (Park ve Oliver 2008). Ogretmen 6z yeterliligi,
ogrencilerin dogrudan etkili deneyimlerle mesgul olmalarini desteklemede ihtiyag duyulan
bir i¢gsel motivasyondur (Bradbury, Wilson ve Brookshire, 2018). Oz yeterlilik kuramina
gore, daha yiiksek 6z yeterlilik hissi, 6grencilerinin gelisimi i¢in miicadele eden daha kararli
ogretmenleri yansitmaktadir (Woolfolk, Winne, Perry ve Shapka, 2009). Oz yeterlilik ayn1
zamanda insanlarin bir zorlukla yiizlestiginde ne kadar ¢aba harcayacaklarinin bir 6l¢iistidiir
(Cetinkaya-Aydin ve Cakiroglu, 2017). Bireylerin davranislarini etkileyen 6zyeterliligin iki
temel bileseni vardir; (1) 6nceki yasam deneyimlerine dayali bir eylemin ¢iktilarina iliskin
beklentileri ve (2) uygulama deneyimlerinin tstesinden gelmede kendi yeteneklerine olan
inaniglari. Bir 6gretmenin yiiksek 6z yeterliligi, basarili bir sekilde en zorlu 6grencilere bile
ogretebilme inanisidir. Buna karsin diisiik 6z yeterlilik, 6gretimde dgrencilerin motive edil-

meyecegi bir inanisa karsilik gelmektedir (Bandura, 1997).

Ogretmen 6z yeterliligi 6grenci 6grenme ¢iktilartyla dogrudan iliskilidir (Klassen, Tze, Betts
ve Gordon, 2011). Arastirmalar, 6gretmen 6z yeterliliginin etkili 6gretim ve 6grenci basari-
sindaki pozitif etkilerine dikkat cekmektedir (Ying, Connor, Yanyun, Roehrig ve Morrison,
2012; Miller, Ramirez ve Murdock, 2017; Putman, 2012). Gii¢lii 6gretim 6z yeterliligi hissi,
siklikla yiiksek motivasyon, daha fazla gaba, kararlilik ve direngle sonuclanir. Buna kar-
sin 6gretmenlerde diisiik 6z yeterlilik, akademik olarak 6grencileri iyilestirme miicadelesi
vermeyerek, sadece onlara elestirel olarak yaklasan negatif davranislarla sonuglanmaktadir
(Bandura, 1997; Palmer, 2011; Tschannen-Moran, Hoy ve Hoy, 1998). Son yillarda birgok
aragtirma 0gretmen adaylarimin mesleki bilgi ve becerilerini 6gretim siireglerine tagiyabilme
0z yeterlilikleri lizerine yogunlasmistir (Bergman ve Morphew, 2015; Cinici, 2016; Han, Shin
ve Ko, 2016; van Rooij, Fokkens-Bruinsma ve Goedhart, 2019). Bu arastirmalar 6gretmen
adaylarmin gelecekte cesitli 6gretim hedeflerini basarmalari i¢in 6z yeterlilik durumlarinin

tespiti ve buna uygun ihtiya¢ analizlerini igermektedir (Ma ve Cavanagh, 2018; Fahlman,
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Hall ve Gutuskey, 2013). Ogretmen adaylarinin hazirlik siireci gelecekte tecriibe edecekleri
Ogretim stirecleri lizerinden degerlendirilmeli ve bu siireglere iliskin 6gretmen adaylariin
0z yeterlilik algilar1 belirlenip, ihtiya¢ duyulan gelisim firsatlarinin, meslek 6ncesi donemde
Ogretmen egitimcileri tarafindan onlara saglanmasini icermelidir (Brown, Lee ve Collins,
2015). Oz yeterlilik, 6gretmen sorumlulugunu, ¢abasini ve performansini dahasi gelecek ka-
riyer se¢imini etkilemektedir (Webb-Williams, 2018). Ogretmen motivasyonu ve performan-
styla iliskilendirilen 6z yeterlilik inanisi, 6gretmen adaylarinin egitiminde de olduk¢a 6nemli
bir kdse tagidir. Ogretmen adaylarmin 6z yeterliliginin degerlendirilmesi devam eden hazirlik
stirecinin iyilestirilmesi bakimindan arastirmacilara, egitim politikacilarina ve 6gretmen egi-

timcilerine 6nemli ipuglar1 saglamaktadir (Wyatt, 2015).

Fen &gretiminde 6z yeterlilik kavrami, Riggs ve Enochs (1990) tarafindan ortaya koyulmus-
tur. Aragtirmacilar bu kavrami fende 6grenci 6grenmesini etkileme becerisine sahip olan bi-
reylerin giiven seviyelerine iliskin inanislari olarak tanimlamislardir. Fen 6gretim 6z yeterli-
ligi, iki 6zel inanis tipini birlestirmektedir: 1) kisisel fen 6gretim yeterliligi ve ii) fen 6gretimi
c¢ikti beklentisi. Fen 6gretim yeterliligi, etkili bir sekilde fen 6gretmek i¢in 6gretmenin kendi
yetenegine olan inanigini temsil eder. Buna karsin fen 6gretim ¢ikti beklentisi ise dgrencilerin
feni dgreneceklerine iliskin olarak 6gretmenin inanis derecesini yansitir. Oz yeterlilik, fen
bilimlerinde 6gretme ve dgrenme siireclerinin kalitesini gelistirme bakimimndan en dnemli
faktorlerden birisi olarak tanimlanmaktadir (Cakiroglu, Capa-Aydin ve Woolfolk Hoy, 2012;
Cetinkaya-Aydin ve Jale Cakiroglu, 2017). Kazempour ve Sadler’e (2015) gore, yetersiz fen
ogretimi deneyimine bagli olarak 6gretmenlerin negatif inanislara sahip olmalari, etkili 63-
retim uygulamalarin1 dnemli bir sekilde zayiflatmaktadir. Arastirmalar yiiksek 6z yeterlilge
sahip fen 6gretmenlerinin, basarili 6n deneyimlere sahip oldugunu rapor etmektedir (Clark
ve Newberry, 2019; Ma ve Cavanagh, 2018). Son yillarda bir¢ok ¢aligma fen bilimlerinde
ogretmen adaylarmin 6z yeterlilgi lizerine yogunlagsmistir (Avery ve Meyer, 2012; Ford, Fi-
field, Madsen ve Qian, 2013; Liang ve Richardson, 2009; McCall, 2017; Knaggs, Sondergeld
ve Henry, 2017). Oz yeterlilik inanig1 dgretmenlerin fen dgretim uygulmalarindaki kararlilik-
larinda 6nemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla bugiin fen bilimleri alanina 6gretmen yetistiren
birgok kurum ve aragtirmaci bu kavram iizerinde énemle durmaktadir (Menon ve Sadler,
2018). Bugiin fen bilimleri 6gretmen egitiminin merkezindeki en temel konu, 6gretmenleri
feni basarili bir sekilde nasil 6gretebilecegi konusunda hazirlayabilmektir. Bununla birlikte
etkili bir 6gretmen olmak icin sadece fen bilimleri egitimi icerigine iliskin yiiksek 6z yeterli-
lige sahip olmak degil, ayni zamanda bu bilgileri uygulamada da yiiksek 6z yeterlilge sahip
olmasi gerekmektedir (Yangin ve Sidekli, 2016).

Oz yeterlilik bir beklenti inamsidir ¢iinkii o gdrev performans edilmeden dlgiiliir (Wigfield,
Muenks ve Rosenzweig, 2015). Oz yeterlilik arastirmalarinda, 6z yeterlilik inamislarini lg-

mek i¢in likert 6l¢eklerin kullanilmasi egilimi 6ne ¢ikmaktadir (Tschannen-Moran ve Wo-
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olfolk Hoy, 2001; Klassen ve Usher, 2010). Nadiren de olsa 6z yeterlilik aragtirmalarinda
nitel yaklasimlarda kullanilmaktadir (Zeldin ve Pajares 2000; Usher, 2009; Klassen ve Usher
2010; Chen ve Usher 2013). Fen bilimleri egitimi alaninda dgretmen ve 6gretmen adayla-
rinin 6z yeterliligini degerlendirme ¢aligmalarimin biiyiik oranda 6lgekler yoluyla yapildig:
gorlilmektedir. Literatiirde “Teacher Self-Efficacy Scale-TSES en yaygin olarak karsimiza
cikan 6gretmen 6z yeterlilik dlgegidir (Tschannen ve Hoy, 2001). Bununla birlikte fen 6g-
retmenleri ve adaylarinin genel 6gretim 6z yeterliliklerini belirlemek i¢in de ¢esitli 6lgme
araglari gelistirilmistir. “STEBI-A” (Riggs, 1988)” ve “STEBI-B” (Enochs ve Riggs, 1990)
bunlardan en 6énemlileridir. Bununla birlikte yine fen bilimlerinde 6gretmen ve adaylarinin
cesitli 6gretim yaklasimlarimi kullanabilme 6z yeterliliklerini incelemek amaciyla dlgek ge-
listirme ¢aligmalariminda yapildig: gortilmektedir (Moseley, Utley, Angle ve Mwavita, 2016).
Ayrica konu alan1 (biyoloji, fizik, kimya, ¢evre ve astronomi) ve dzel fen igerigi baglaminda
da cok sayida ozyeterlilik dlcegi gelistirme ¢calismasinin literatiirde yer aldig1 goriilmektedir
(Baldwin, Ebert-May ve Burns, 1999; Demirci ve Ozyurek, 2018; Tatar, Y1ldiz, Akpmar ve
Ergin, 2009).

Yontem
Calisma grubu

Bu arastirmada iki ayri ¢aligma grubu kullanilmigtir. Birinci ¢alisma grubu, Tiirkiye’deki
11 Gniversitenin egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programi 4. sinifta 6grenim goren
360’1 kadin, 142’si erkek, toplam 502 &gretmen adayini igermektedir. Ikinci ¢alisma grubunu
ise Tiirkiye’deki 8 tiniversitenin egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi programi 4. sinifta
ogrenim goren 289°u kadim, 165°i erkek, toplam 454 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Olgek
gelistirme c¢alismalarinda faktor analizi igin, 500 ve tizeri ¢ok iyi 6rneklem sayisi olarak
nitelendirilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Bunun yaninda, olusturulan madde havu-
zunda yer alan madde sayisinin on kati bir 6rnekleme ulagsmak oldukga yeterli bir say1 olarak
kabul edilmektedir (Worthington ve Whittaker, 2006). Bu ¢alismanin, daha kapsayict olmasi-
n1 saglamak amaciyla Tiirkiye’nin her bolgesinden farkli 6zellik ve ¢esitlilikte dordiincti sinif
fen bilimleri 6gretmen adaylarina ulagilmasi tercih edilmistir. Ayrica ¢aligma 6rnekleminin 4.
sinif 6gretmen adaylarindan se¢ilme nedeni, fen bilimlerinde 6grenciyi anlamaya iligkin 6z
yeterlilik durumlarinin meslek oncesi hazirligin son asamasinda daha belirgin sekilde orta-
ya koyulacaginin diisiiniilmesidir. Caligma grubunun tiniversitelere gore dagilimi Tablo1’de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Birinci ve ikinci ¢alisma gruplarinin tiniversitelere gore dagilimi

1. Calisma Grubuna Ait Veriler 2. Calisma Grubuna Ait Veriler

Universiteler f % Universiteler f %
A 52 10.4 A 53 11.7
B 45 9.0 B 50 11
C 38 7.6 C 41 9
D 65 12.9 D 59 13
E 39 7.8 E 57 12.6
F 37 7.4 F 68 15
G 33 6.6 I 53 11.7
H 50 10.0 J 73 16.1
I 46 9.2 Kadm 289 63.66
J 56 11.2 Erkek 165 36.34
K 41 8.2 Toplam 454 100

Kadin 360 71.7

Erkek 142 28.3

Toplam 502 100

Olcek gelistirme siireci

Oncelikle 6lgek gelistirilmesi diisiiniilen 6zelligin, kuramsal yapisinin bilinmesi gerekmekte-
dir. Ciinki tiim 6lgekler, belirli bir kuramdan hareket eder ve bulgulart o kurami dogrulama-
ya yonelik olarak hazirlanmis araglardir (Seker ve Gengdogan, 2014). Yine Erkus’a (2014)
gore Olgek gelistirmenin en temel basamag: 6l¢iilecek 6zelligin kavramsal ve kuramsal ta-
niminin iyi yapilmasidir. Cilinkii sonraki islem ve siireglerin hemen hepsi bu temele gore
bi¢imlenmektedir. Bu baglamda ilk dnce kapsam gegerliligine yonelik ¢alismalar yapilmistir.
Kapsam gegerliligi, 6l¢ekte yer alan maddelerin, se¢ilen bir ¢alisma grubunun 6l¢iilmek is-
tenen davraniglarini dlgmede ne diizeyde temsil ettigini belirlemek amactyla yapilmaktadir
(Fraenkel ve Wallen, 2008; Josi, Kale, Chandel ve Pal, 2015; Kooken, Welsh, McCoach,
Johnston-Wilder ve Lee, 2016). Diger bir ifadeyle, dlgege iliskin maddelerin, 6l¢iilmek iste-
nen davranislar yeterli oranda temsil edip etmedigiyle ilgilidir (Fraenkel ve Wallen, 2008).
FOAYO’niin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla ilk dnce fen bilimlerinde 6grencinin
sahip olacagi bilgi ve bunu etkileyen durumlar {izerine uluslararasi literatiirde yer alan aras-
tirmalar incelenmistir. Bu baglamda fen bilimlerinde 6grenci anlayisi {izerine bes ana tema-
nin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bunlar: 6n bilgiler (Ahmar, Ramlawati ve Ahmar, 2017; Cheng,
She ve Huang, 2017; Kendeou ve O’Brien, 2016; Suma, Sadia ve Pujani, 2018), kavram
yanilgilart (Ainiyah, Ibrahim ve Hidayat, 2018; Moodley ve Gaigher, 2017; Naah, 2015),
ogrenme zorluklar: (Osman, BouJaoude ve Hamdan, 2017), bireysel farkliliklar ve 6gren-
me siiregleri (McDaniel, Cahill, Frey, Rauch ve dig., 2018). Bu basliklar altinda ayrintilt
literatiir taramasi yapildiktan sonra bu temalara dayali madde havuzu olusturulmustur. Bu
kapsamda her iki aragtirmaci bagimsiz bir sekilde, yukarida ifade edilen bes ana temaya

iliskin maddeler hazirlamiglardir. Her iki arastirmaci tarafindan hazirlanan maddeler daha
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sonra bir araya getirilerek birlestirilmistir. Toplamda 81 maddelik havuz ortaya ¢ikmigtir. Bu
islem sonucunda arastirmacilar tarafindan havuzda yer alan maddelerden ayni anlama gelen
ve benzer kelimelerle kurulu madde kokleri tespit edilerek, bu maddelerin tek ve en uygun
olacak sekilde yeniden diizenlenmesi saglanmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda madde
havuzunda geriye 69 madde kalmistir. Kapsam gecerliligine iliskin bu baslangi¢ islemlerinin
ardindan FOAYO’ye iliskin ilk taslak form uzmanlarin degerlendirmesine uygun hale geti-
rilmistir. Daha sonra FOAYO’niin maddelerinin kapsam gegerliligi i¢in uzman goriislerine
basvurulmustur. Ug fen bilimleri egitimi, bir Tiirkge egitimi ve bir de dlgme degerlendirme
alaninda uzman bes 6gretim iiyesi tarafindan 6l¢ekteki maddeler incelenmistir. Taslak form,
fen bilimleri alanindaki uzmanlardan ikisine goriislerinin alinmasi igin e-posta yoluyla gén-
derilmistir. Diger fen bilimleri egitimi uzmani, dlgme degerlendirme uzmani ve Tiirk¢e dil
uzmaniyla ise yiliz ylize goriigmeler yapilarak 6lgek maddelerine iliskin goriigler alinmistir.
Bu incelemeler sonucunda fen bilimleri alaninda uzman 6gretim tiyeleri tarafindan toplamda
yirmi iki maddenin dlcekten ¢ikarilmasi konusunda gériis bildirilmistir. FOAY O niin geriye
kalan 47 maddesi, Tiirkce dil kurallar1 ve anlasilabilirlik bakimindan dil uzmani bir 6gretim
tiyesince incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda ayni anlama geldigi diistintilen ve madde
kokiiniin anlasilmas1 bakimindan eksik ve yetersiz oldugu goriilen 6 maddenin daha 6l¢ekten
¢ikarilmasi yéniinde goriis bildirilmistir. Bu islemin ardindan geriye kalan 41 maddelik FOA-
YOr’niin ilk taslak formu 6rnekleme uygulanmak iizere hazir hale getirilmistir. Yukarida ifa-
de edilen bu incelemelere iliskin arastirmacilar ve alan uzmanlar tarafindan yapilan madde
degerlendirmelerini 6rnekleyen durumlar Sekil 2°de verilmistir. Yine dlgme degerlendirme
alaninda uzman bir 6gretim tiyesinden alinan goriisler dogrultusunda 6l¢ekte yer alan ifade-
ler icin Oldukga yeterliyim (5), Yeterliyim (4), Kismen Yeterliyim (3), Yetersizim (2) ve Ol-
dukg¢a yetersizim (1) seklinde besli bir derecelendirme yapilmasina karar verilmistir. Ayrica
on deneme olarak 6lgegin cevaplama siiresi ve maddelerin anlagilabilirligini belirlemek igin
toplam 32 dordiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adayi iizerinde deneme uygulamasi yapil-
mistir. Bu uygulama sonucunda ilk cevaplama siiresiyle son cevaplama siiresi toplanip ikiye
boliinerek 41 maddenin ortalama 25 dakikada yanitlandigi tespit edilmistir. Bu kapsamda 61-
cegin tiim iiniversitelerdeki uygulama siiresi en fazla 30 dakika olarak belirlenmistir. Olcegin
taslak formu, katilimer iiniversitelere kargo yoluyla gonderilmis ve goniilliiliik esasina dayali
olarak adaylara uygulanmistir.

Yeni 6grendikleri konuya iliskin bilgi hatalarini diizeltmeleri G @ 3 @ O
konusunda (uygun 6rnekler ve agiklamalar kullanabilmde Agiklma (Office7): Binisik
olmus madde. Hem 6rnek
hem agiklama bir arada,

¢ikarilmali.

Her birinin fiziksel ve duygusal durumunu dikkate

alabilmek kousunda G) @ ) @ O Agiklma (Office10):

Nasil Dikkate alacak?
Mesala 6grencinin fiziksel
durumunu dikkat alan
Ogretmen ne yapar? Bu
maddeye karar verirken neyi
diistinerek kendini ifade
ettigini bilemeyebilirsiniz

Sekil 2. FOAYO’ niin 6n taslak maddelerine iliskin uzman degerlendirmesinden drnek alintilar
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Verilerin analizi

FOAYO’niin taslak formu, calisma grubuna uygulandiktan sonra dl¢iimlerin psikometrik
ozelliklerini belirlemek igin istatistiksel analizler yapilmustir. Olgegin yap1 gegerliligini belir-
lemek i¢in agimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor fnalizi (DFA) yapilmistir. Bu
Olcek gelistirme galismasinda AFA igin temel bilesenler analizi faktorlestirme teknigi kulla-
nilmistir. Bu teknik 6lgeklerin yapisal 6zelliklerini belirlemek agisindan digerlerine gore ¢ok
daha giiclii ve yorumlanmasi daha kolaydir. Ozellikle de degiskenlerin azaltilmas anlamli bir
kavramsal yapiya ulagmada etkili bir ¢6ziimleme yoludur (Biiyiikoztiirk, 2013; Tabachnick
ve Fidell, 2015). Bu ¢alismada AFA igin i¢in SPSS 20.0 paket programi kullanilmistir. Bu
kapsamda ilk 6nce 6rneklem grubundan toplanan verilerin faktor analizine uygunlugu i¢in
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayist ve Bartlett kiiresellik testi analizleri yapilmistir. KMO
katsayisi, 6rneklem grubundan toplanan verilerin analiz i¢in yeterli say1 olup olmadigmnin
bir 6l¢iisiidiir. KMO degerinin 0.90 iizerinde ¢ikmasi, toplanan verilerin faktor analizi i¢in
miikemmel diizeyde uygunluguna isaret etmektedir (Tavsancil, 2010). Ayrica Bartlett kiire-
sellik testi sonucunda hesaplanan ki-kare degerinin anlamli ¢ikmasi veri matrisinin uygun
oldugunun bir gostergesidir. Bu degerin anlamli ¢ikmasi elde edilen puanlarin normalliginin
de bir kanittir (Biiyiikoztiirk, 2013). KMO ve Bartllet Test’i analizden elde dilen sonuglarin
bu 6l¢ek gelistirme galigmasi i¢in uygun oldugu goriilmiis ve veriler tizerinde faktor analizi
yapilmasina baslanmistir. Faktor analizi ¢ok sayidaki degiskenden, daha az sayidaki faktor
boyutlarma indirgeme islemdir (Seker ve Gengdogan, 2014). Olgegin faktdr yapisina, 6z
deger gostergeleri, agiklanan varyans oranlari, yamag egim grafigi ve yapimin dondiriilmesi

islemleri dikkate alinarak karar verilmistir.

Olgek gelistirirken faktér belirleme kurallar1 agisindan olabildigince birden ¢ok ydnteme
basvurulmas: gerekmektedir. Ciinkii 6l¢ek yapisi ve alt yapilariin nasil ve kag tane oldugu,
en dogru olarak bu sekilde kestirilebilir (Erkus, 2014). Bu 6l¢ek gelistirme c¢alismasi igin
faktorler arasinda iliski olacagi 6ngoriisiinde bulunularak egik dondiirme islemi yapilmistir.
Egik dondiirme islemi, dl¢egin faktdrlerinin birbiriyle iligkili oldugu sayiltisina dayanmak-
tadir (Biiyiikoztiirk, 2013; Erkus, 2014; Tabachnick ve Fidell, 2015). Olgekte yer alan 6nem-
li faktor sayisi belirlendikten sonra, maddelerin ilgili faktorlerle korelasyonunu ifade eden
faktor yiikleri incelenmistir. Bu faktor yiikleri bakimindan .35 degeri alt sinir olarak kabul
edilmistir. Birden fazla faktorde, faktor yiikiine sahip maddeler incelenerek, en yiiksek iki
faktor yiikii arasindaki farkin alt sinir olarak belirlenen .10’dan biiyiik olup olmadig: dikkate
almmustir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyilikdztiirk, 2010). Cok faktorlii bir yapida, birden ¢ok
faktorde yiiksek faktor yiikii degeri veren madde binisik madde olarak tanimlanir ve 6lgekten
c¢ikarilmasi gerekir (Biiytlikoztiirk, 2013). Bu kapsamda Promax dondiirme teknigiyle binisik

maddelerin 6l¢ekten gikarilmasi dokuz tekrarla gerceklestirilmistir.
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Hem faktor yiikii degeri bakimimdan hemde birden fazla faktdrde yukarida ifade edilen 61-
ciitleri karsilamayan maddeler dlgekten ¢ikarilmistir. Ayrica 6lgegin madde ortak varyans
degerleri (>.60) ve dnemli kabul edilen faktorlerin agikladiklar: varyans oranlart incelene-
rek bu degerlerin kabul diizeylerini karsilayip karsilamadig1 belirlenmistir. Oz degeri 1°den
biiyiik olan 6nemli faktorlerin 6l¢egin toplam varyansimin % 60’11 agiklamasi iyi bir sonug
olarak ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2013). Bununla birlikte 6lgekteki 6nemli faktorlerin
toplam varyansin en az % 40’1n1 agiklamasi egitim bilimleri agisindan yeterli goriilmektedir
(Kline, 1994; O’Rourke, Psych ve Hatcher, 2013). AFA sonucunda ortaya ¢ikan 5 faktor-
li olcek yapisini sinamak icin ikinci asamada DFA kullanilmistir. DFA i¢in LISREL 8.70
programi kullanilmistir. Bu kapsamda DFA ile sinanan 6l¢ek modeli ki-kare testi (%), uyum
indeks degerleri, hata varyanslari, gézlenen degiskenlerin t degerlerinin anlamlilig1 ve mo-
difikasyon onerileri bakimindan incelenmistir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miiller,
2003).

FOAYO’niin yapr gegerliligi kapsaminda ayrica madde toplam korelaysonu (madde ayirt
ediciligi), 6lgegin toplam puanlart bakimindan olusturulan alt % 27 ve tist % 27°lik gruplarin
madde ortalama puanlari arasindaki farklarm iligkisiz t-testi yoluyla sinanmasi ve 6lgegin
biitiinii ve faktorleri arasindaki korelayonun incelenmesi yapilmistir. Olgegin giivenirligi igin
ise cronbach alfa ve giivenirlik hesaplamalar yarilama teknigi olana Sperman-Brown formii-
lii ve Guttmann split-half kullanilmistir. Ayrica FOAYO’niin 35 maddelik son hali, érneklem
igerisinde yer alan 4 {iniversiteden toplam 165 4. sinif fen bilimleri 6gretmeni adayina 4 hafta
arayla tekrar uygulanarak, test tekrar test korelasyon degerleri hesaplanmistir. FOAY O niin
puanlanmasinda “Oldukga Yetersizim” (1), “Yetersizim” (2), “Kismen Yeterliyim (3), “Ye-
terliyim “(4) ve “Oldukea Yeterliyim” (5) bigiminde 5°1i likert tipine sahip derecelendirme

kullanilmistir.
Bulgular
Yapi gecerliligine iliskin bulgular

FOAYO’niin yap1 gegerliligine iliskin analiz bulgular iki ana baslik altinda diizenlenmistir.

Bunlar agimlayici ve dogrulayici faktdr analizleridir.
Acimlayici faktor analizi (AFA)’ne iliskin bulgular

Faktor analizine gegilmeden 6nce, ¢alisma grubundan elde edilen veri setinin faktor analizi
yapmaya uygunlugunu incelemek i¢in Kaiser-Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik tes-
ti degerleri hesaplanmistir. Caligma grubundan toplanan veri setinin faktor analizine uygun-

lugu i¢in yapilan, Kaiser Meyer-Olkin testi ve Bartlett testi sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Verilerin faktdr analizine uygunlugu analiz sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) .96
Bartlett Testi Ki Kare Degeri (32) 11863.74
Serbestlik Derecesi (df) 820
Anlamlilik Diizeyi (p) .000%*
*p<0.001

Tablo 2 incelendiginde, KMO= .96; Bartlett kiiresellik testi degeri ise y2= 11863.741; sd=
820 (p= .000) olarak hesaplanmistir. Hesaplanan KMO katsayisi, kritik deger olarak kabul
edilen .70’in iizerindedir. Bu ¢alismada KMO degerinin yiiksek olmasi ve 1’e yaklagmasi,
veri yapisinin uygun oldugunun gostergesidir. Ayrica veriler i¢in hesaplanan Bartlett Kiire-
sellik Testi’de .001 diizeyinde manidardir. Bartlett Kiireselllik Testtinden elde edilen ki-kare
degerinin anlamli ¢ikmast, verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigini ortaya koy-
maktadir. Bu analiz sonuglari, 41 maddelik FOAYO {izerinde faktor analizi yapilmasinin
uygun oldugunu gostermistir. Bu iki sayiltinin karsilanmasindan sonra AFA’ya iligkin analiz

bulgulari incelenmistir.

Olgek maddelerini faktdrlestirmek igin temel bilesenler analizi yapilmistir. Temel bilesenler
analizi sonucunda dlgegin 6z degeri 1’den biiylik bes onemli faktdr altinda toplandigi belir-
lenmistir. Ayrica faktor sayisina karar vermede yamag egim grafigi de incelenmis ve besin-
ci noktadan sonra grafikteki egimin yatay bir hal aldig1 goriilmiistiir. Bu bakimdan 6lgegin
bes faktorli bir yapiya sahip olduguna karar verilmistir. Daha sonra dondiirme yaklagimi
kullanilarak, 6l¢ek maddelerinin faktdr yiikii degerleri ve hangi faktorle yiiksek yiik degeri
verdikleri tespit edilmisti. FOAYO’niin 41 maddesinin bes faktorlii yap: icerisinde nasil
dagilim sergiledigini belirlemek icin yapilan dondiirme islemine ait analiz sonuglar1 Tablo

3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. FOAYO’ niin dondiiriilmiis bilesenlerine iliskin faktér yiikii degerleri analiz bulgular:

Faktor Adi Faktor Adi
Madde No F1 F2 F3 F4 F5 Madde No F1 F2 F3 F4 F5
M7 741 M22 422 433
M5 .698 M4l 438 334
M4 .693 M23 321 426 .390
M10 671 M21 369 331
M9 .632 Ml14 739
M6 .628 M18 333709
Ml .626 M16 705
M8 .619 M15 .698
M2 616 M13 .682
M3 .610 M17 .627
MI19 434 333 402 M37 .683
M20 424 372 366 Mi12 677
M28 718 M36 .650
M26 707 M35 331 538 361
M24 .692 Mill 513
M27 .614 M39 456 470
M25 .604 M33 175
M40 .595 M34 324 .601
M38 519 418 M30 .339 .599
M29 344 508 M31 291 295 498
M32 446 .301

Tablo 3 incelendiginde, faktor yiikii bakimindan tim maddeler i¢in kabul diizeyi olarak belir-
lenen .32 degerini karsiladiklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda bes faktor altinda kiimelenen
maddelerin dondiirme islemi sonrasinda binisiklik durumlar1 bakimindan 19, 20, 21, 22, 23
ve 39. maddelerin birden fazla faktorde yiiksek faktor yiikii degerine sahip olduklart goriil-
mektedir. 19 ve 20. maddelerin 1., 2. ve 3. faktorlerde, 21. maddenin 2. ve 4. faktorlerde, 22.
maddenin 1. ve 2. fakorlerde, 23. maddenin 1., 2. ve 4. faktorlerde, 39. maddenin ise 2. ve
4. faktorlerde yiiksek faktor yiikii degerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica bu madde-
lerin birden fazla faktorde sahip olduklar1 yiik degerleri arasindaki farkin kabul edilebilirlik
degeri olan .10°dan daha kiigiik oldugu anlasilmaktadir. Bu bakimdan, yukarida ifade edilen
altt maddenin tek bir 6zelligi lgmemesi bakimindan FOAYO’den ¢ikarilmasinin uygun ola-

cagina karar verilmistir.

Yukarida ifade edilen alt1 binisik maddenin 6l¢ekten ¢ikarilmasinin ardindan geriye kalan 35
maddesi i¢in tekrar yapilan AFA sonucunda FOAYO’niin 5 faktoriiniin herhangi bir maddede
birlikte agikladiklar ortak faktdr varyanslari (OFV) Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. FOAYO’niin maddelerine iliskin ortak varyans tablosu

Madde OFV. Madde OFV Madde OFV
M1 .508 M13 .620 M30 .580
M2 522 Ml14 .676 M3l 544
M3 527 M15 617 M32 .507
M4 .628 Mlé6 .696 M33 .654
M5 592 M17 594 M34 .580
M6 531 M18 .684 M35 591
M7 622 M24 .625 M36 661
M8 .558 M25 575 M37 .669
M9 591 M26 .659 M38 .520
MI10 597 M27 .590 M40 486
M1l 483 M28 .652 M41 497
MI12 .623 M29 .536

Tablo 4 incelendiginde, 6l¢egin belirlenen 5 6nemli faktdriiniin her bir maddeye iliskin bir-
likte agikladiklari ortak faktdr varyanslarinin .48-.69 araliginda degistigi goriilmektedir. Or-
tak faktor varyansinin 1’e yaklagsmasi 6lgek igin iyi bir ¢oziim olarak kabul edildiginden,
bu analiz bulgular1 6lgegin her bir maddesine iligkin ortak faktor varyansinin iyi diizeyde

olduguna isaret etmektedir.

Olgegin belirlenen bes 6nemli faktdriiniin agiklanan toplam varyansa yaptiklari katkiya ilis-
kin analiz bulgular1 Tablo 5’te gosterilmistir. Bu bulgular, 6l¢ekteki 6nemli faktorleri ve bu

faktorlerin agikladiklart toplam varyans degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 5. Ac¢iklanan toplam varyans dagilimlari

Bilesen Baslangic Kareli yiik toplamlarinin Kareli yiik toplamlarinin
0z degerleri ilk hali rotasyonlu hali

Toplam  Vary. % Kim.%  Toplam  Vary.% Kiim.%  Toplam  Vary. % Kim.%
1 14.33 40.95 40.95 14.33 40.95 40.95 5.80 16.59 16.59
2 1.95 5.59 46.54 1.95 5.59 46.54 4.98 14.23 30.82
3 1.69 4.82 51.37 1.69 4.82 51.37 4.11 11.75 42.57
4 1.40 4.01 55.39 1.40 4.01 55.39 3.12 8.92 51.50
5 1.17 3.30 58.69 1.15 3.30 58.69 2.51 7.19 58.69
6 91 2.66 61.36
7 .83 2.39 63.75

Tablo 5’teki analiz bulgular1 incelendiginde, 35 maddelik FOAYO’niin, bes faktor altinda
toplanan ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Olgegin 6z deger 6lgiitii olarak 1
ve iizerinde degeri karsilayan bes dnemli faktdre sahip oldugu anlasiimaktadir. FOAYO’niin
bes faktorlii yapisinin toplam varyansa yaptiklar: katkilar ise sirastyla su sekildedir: 1. faktor
% 16.59, 2. faktor % 14.23, 3. faktdr % 11.75, 4. faktor % 8.92 ve 5. faktor % 7.19’dur. Ay-
rica bu bes faktdriin toplam varyansin yaklasik % 59’unu agikladiklar1 goriilmektedir. Cok
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faktorlii dlgeklerde agiklanan varyansin % 40 ile % 60 arasinda olmasi sosyal bilimler alani
igin yeterli bir dlgiit olarak kabul edilmektedir. Bu bulgulara dayali olarak FOAY O’niin ag1k-
lanan toplam varyans orant bakimindan yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Olgegin bes faktorlii yapisini gosteren diger bir yontem olan yamag egim grafigi, Sekil 3’te
yer almaktadir. Bu grafige gore birinci faktdrden sonra yiiksek ivmeli dikey bir diisiis g6z-

lenirken, besinci faktdrden sonra yatayina bir degisimin olmasi 6lgegin bes faktorlii olusunu
destekleyen bir diger kanit oldugu anlagilmaktadir.

Scree Plot
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104

Eigenvalue
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Component Number
Sekil 3. Yamag egim grafigi

FOAYO’niin faktér dondiirmesi sonrasinda, dlgegin faktorlerinin kendileriyle yiiksek oranda
iliski veren maddeleri ortaya koyan dondiiriilmiis temel bilegenler analizinin bulgulari Tablo
6’da gosterilmisgtir.
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Tablo 6. FOAY O niin déndiiriilmiis temel bilesenler analizi sonuglart

Madde No Faktor Adi Madde No Faktor Adi
F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
M7 735 Ml14 745
M4 704 M138 11
M5 .697 M16 707
MI10 .676 MI15 703
M9 .641 M13 .689
Ml .636 M17 .619
M6 .625 M37 .672
M3 .620 M36 .684
M8 .619 M12 .667
M2 .614 M35 .555
M28 739 Mll 522
M26 716 M33 786
M24 .691 M30 621
M27 .640 M34 .598
M25 .603 M3l .528
M40 578
M38 .530
M29 .507
M32 456
M41 411

Tablo 6 incelendiginde, yeniden dondiirme islemi sonrasi1 35 maddenin, 1. faktore (F1), (1,
2,3,4,5,6,7,.,8,9, 10) on madde, 2. faktore (F2) (24, 25, 26, 27, 28, 29, 32, 38, 40, 41) on
madde, 3. faktore (F3) (13, 14, 15, 16, 17, 18) alti madde, 4. faktore (F4) (11, 12, 35, 36, 37)
bes madde ve 5. faktore (F5) ise (30, 31, 33, 34) dort madde seklinde dagildigr goriilmektedir.
Maddelerin faktor ytlikii degerleri F1, .61-.74, F2, .41-.74, F3, .62-.75, F4, .52-.67 ve F5 ise
.53-.78 araliginda degismektedir. Tablo 6’daki faktor yiikii degerleri bilyiikliik bakimidan
incelendiginde, 41. madde haricinde digerlerinin yiik degerlerinin iyi ve milkemmel diizeyde
oldugu soylenebilir. Ciinkii bir maddenin faktor yiikii degerinin, .45 ya da daha biiyiik olmas1
maddelerin faktorlerle olan iliskisini agiklamada iyi bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir.

Olgekte yer alan maddelerin ayirt edicilik giiglerini belirlemek i¢in hesaplanan madde toplam
korelasyonlart ile alt % 27 ve tist % 27’lik gruplara ait madde ortalama puanlari arasindaki

farklarin sinanmasina iliskin t-testi sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. FOAYO’niin madde-toplam korelasyonlari ile alt % 27 ve iist % 27’lik gruplarm

madde puanlarinin karsilagtiritlmasina iliskin t-testi analiz bulgulart

Madde Madde ‘ Madde Madde ' Madde Madde '

No Top. Kor.! _(,Alt%27- No Top. Kor.! ("Alt%27- No Top. Kor.! ("Alt%27-
Ust %27) Ust%27) Ust%27)

M1 57 13.56* M15 .59 15.10% M34 .59 14.05*

M2 .61 14.07* M16 .66 16.37* M35 .60 13.16*

M3 .59 15.18* M17 .62 15.52% M36 .60 15.97*

M4 .64 17.23% M18 .65 16.26* M37 .62 15.70%*

M5 .60 15.40% M24 .64 16.56* M38 .60 13.40*

M6 .61 15.28%* M25 .68 17.37* M40 .61 14.29*

M7 .60 15.72% M26 .66 17.55* M4l .63 14.71*

M8 .64 16.63* M27 .65 17.15*

M9 .67 17.67* M28 .63 16.00*

M10 .65 15.97* M29 .67 18.47*

M1l 49 11.62%* M30 .56 13.65*

M12 .55 14.05% M3l .67 16.14%*

M13 .61 15.05% M32 .64 16.48*

M14 .58 15.32% M33 45 6.94%*

=502, *n =136, *p<.001

Tablo 7 incelendiginde, 6l¢ekte yer alan maddelerin, madde-toplam korelasyonlarinin .45 ile
.67 arasinda degistigi gdzlemlenmektedir. Madde toplam korelasyon degerinin .30’dan daha
yiiksek olmasi, maddelerin bireyleri dlgiilen 6zellik bakimindan iyi diizeyde ayirt ettigine
isaret etmektedir. Bu baglamda 6lgegin her bir maddesine iliskin madde toplam korelasyon
degerinin .30’dan yiiksek oldugu ve iyi derecede ayirt edici maddeler oldugu anlasilmakta-
dir. Yine alt % 27 ve iist % 27gruplarin t degerlerinin (p<.001) anlaml1 oldugu goriilmektedir.
Madde toplam korelasyon degerleri ve alt %27— st %27’lik gruplarin madde ortalama pu-
anlar1 arasindaki farklara iliskin t-testi sonuglar1 6lckteki maddelerin gegerliliklerinin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Olgegin faktorleri ve biitiinii arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon katsayilari analiz bulgu-

lar1 Tablo 8’ de sunulmustur.
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Tablo 8. FOAYO 'niin biitiinii ve alt faktérleri arasindaki korelasyon katsayilart

Fl F2 F3 F4 F5 FOAYA
F1 1k .52% .50 .56™ 70" .86"
F2 1 57 .59 67" 79"
F3 1 .55% .66™ 817
F4 1 67 76"
F5 1 91

“Fen Bilimlerinde Ogrenciyi Anlama Bilgisi Yeterlilik Algis1 (FOABYA)”, faktérlere ise,
Derse On Hazirlik (F1), Ogrenme Siirecinin Rehberlik Etme (F2), Bireysel Farkliliklar1 Bil-
me (F3), Bilgiyi Giinliik Yasamla Iliskilendirme (F4), Ogrenme Zorluklarini Bilme (F5)

Tablo 8 incelendiginde her faktoriin diger bir faktorle .50 ile .70 arasinda degisen oranlarda
.001 diizeyinde pozitif anlamli korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Faktorler arasinda-
ki korelasyon degerleri incelendiginde, en yiiksek korelasyon degerine On Hazirlik (F1) ve
Ogrenme Zorluklarini Bilme (F5) faktorleri arasinda ulasilmistir. Bu durum, 6gretmen aday-
larinin, 6grencilerin ders 6ncesinde sahip olacaklar1 6n bilgi ve kavramlara iliskin 6grenme
zorluklarint anlama uyumlarina isaret etmektedir. Faktorlerin 6lgegin biitiiniiyle olan kore-
lasyon degerleri incelendiginde de yine .76 ile .91 arasinda degisen yiiksek diizeyde pozitif
bir korelasyonun oldugu anlasilmaktadir. Bu analiz sonuglar1, FOAYO’niin tiim faktérlerinin
ayn1 yapiy1 dlgmeye yonelik biitiinciil uyumuna isaret etmektedir. Olgegin faktorleri ara-
sindaki korelasyon katsayisinin yiiksek olmamasi (7>.85) modelin dogrulanmasi agisindan
oldukga dnemlidir. Bu nedenle yukaridaki faktorler arasindaki korelasyon degerleri incelen-

diginde kabul diizeyini karsiladig1 goriilmektedir.

DFA oncesinde AFA sonucu 6lgekte kalan 35 madde i¢in yeniden bir numara diizenlemesi
yapilmistir. AFA sonucunda kalan maddeler ve DFA analizinde kullanilan madde numaralar1

asagida Sekil 4’te gosterilmistir.

Analiz Madde No/

Asamasi Faktdr No

AFA 182 s 4 5 G g B g N0 ] 120 15 14 S 16 1T 18
L2 220 2 2 N A A 2 A O AR R AN

DFA I 2 5 5 6 o 3 0 00 0 1) s 14 15 G i 8
Fl.' F1 F1 FI FI FI Fl Fl Fl Fl M H F3

AFA 423 6 17 28 10 30 31 31 33 34 33 36 37 3¢ 40 4

ViR VNSNS

DFA 19 20 21 22 23 24 23 26 27 2% 290 30 31 32 33 34 33
FOFE BROFE R R R B E R R )R

Not: AFA'da 6 madde( 19,20, 21,22, 23, 39) élgekten cikanlmistir.

Sekil 4. AFA ve DFA asamalarindaki madde numaralandirma sistematigi
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Dogrulayici faktor analizi (DFA) bulgular:

AFA sonucunda bes faktorlii bir yapiy: temsil ettigi belirlenen 35 maddelik FOAY O niin,
model uyumu i¢in dogrulayici faktor analizi (DFA) uygulanmistir. Maksimum olasilik tek-
nigi kullanilarak yapilan ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi sonucunda modele iliskin
ortaya ¢ikan uyum indeks degerleri Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9. FOAY O’niin uyum indeks ve smir degerleri

_Uyum ' Mﬁkem_mel Kabul l?dilebilir Elde Edilen Sonug

Indeksi Uyum Olgiitii Uyum Olgiitii Deger

¥/sd <3 <5 1358.07/555=2.44 Miikemmel
RMSEA .00 <RMSEA <.05 .05<RMSEA<.10  0.06 Kabul Edilebilir
NFI 95 <NFI<1.00 .90 <NFI<.95 0.97 Miikemmel

CFI 95 <CFI<1.00 90 <CFI<.95 0.98 Miikemmel

IFI 95 <IFI<1.00 90 <IFI<.95 0.98 Miikemmel
SRMR .00 <SRMR <.05 .05 <SRMR <.08 0.04 Miikemmel

GFI 95 <GFI<1.00 .85<GFI<.95 0.85 Kabul edilebilir
AGFI .90 <AGFI < 1.00 .80 <AGFI<.90 0.83 Kabul edilebilir

Not: Uyum indeks degerlerine iligkin degerlendirme literatiirde yer alan mitkkemmel uyum ve kabul edilebilir uyum
oOlgitleri baglaminda yapilmistir (Brown, 2014; Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008; Hu ve Bentler, 1999; Kline,
2015; Schumacher ve Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell, 2007).

Tablo 9 incelendiginde, dokuz uyum indeks degerinden, iigiiniin iyi uyum, altisinin ise mii-
kemmel uyuma karsilik geldigi goriilmektedir. Degerlendirmeye alinan ilk uyum indeks de-
geri y2 / df oranidir. Bu degerin bilylik 6rneklemlerde 3’tin altinda olmas1 mitkkemmel uyuma
isaret etmektedir. Bu ¢ercevede elde edilen 2.44°liik oranin miikemmel diizeyde uyuma isaret
ettigi anlagilmaktadir. Tablodaki diger uyum degerleri incelenmeye devam edildiginde, RM-
SEA igin .00 ile .05 arasindaki degerler miikemmel, 05. ile .10 arasinda alinan degerler ise
kabul edilebilir uyum olarak yorumlanmaktadir. Bu model i¢in elde edilen 0.06’lik RMSEA
degerinin kabul edilebilir uyuma isaret ettigi sylenebilir. Yine GFI i¢in .85, AGFI i¢in ise
.83’liik uyum degerleri hesaplanmistir. Uyum indeks deger sinirlari incelendiginde, GFI igin
.85 ile .95 arasindaki degerlerin, AGFI i¢in ise .80 ile .90 arasindaki degerlerin kabul edi-
lebilir uyuma karsilik geldigi kabul edilmektedir. Bu model i¢in elde edilen GFI ve AGFI
degerlerinin modele iliskin kabul edilebilir uyum gosterdigi sdylenebilir. Diger uyum indeks
degerleri incelendiginde ise, NFI, CFL, IFI degerleri i¢in .95 ile 1.00 araligi miikemmel uyum
olarak kabul edilmektedir. Bu model i¢in NFI1.97, CFI .98 ve IFI’nin ise .98 degerlerini aldig1
ve milkemmel uyumu karsiladiklar: sdylenebilir. Modelimiz i¢in son uyum indeks degerimiz
olan standartize edilmis RMR degeri i¢in ise .00 ile .05 arasindaki degerler miikemmel uyum
olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda modelimiz i¢in elde edilen .04’liilk SRMR degerinin
miitkemmel uyum araliginda oldugu anlagilmaktadir. Uyum indekslerine iligkin elde edilen
bu degerlere gore bes faktorlii modelin iyi uyum verdigi sdylenebilir. Dolayisiyla kurulan
model, AFA ile elde edilen faktorlerin, DFA ile dogrulandigini ortaya koymaktadir.
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FOAYO icin kurulan modele iliskin modifikasyon &nerileri ¢ikti dosyasi incelendiginde,

yedi modifikasyon Onerisinin yer aldig1 ancak gozlenen degiskenler (maddeler) arasinda ya-

pilacak modifikasyonlarin ¥2’ye ¢ok 6nemli bir katki saglamayacagi anlagilmistir. Yapilacak

gerinde 6nemli oranda

modifikasyonlarin uyum indeks degerlendirmesinde kullanilan %2 de

bir diismeye karsilik geliyorsa onerilen modifikasyonun, kurulan model agisindan kritik bir

degisiklik oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte FOAY’ye iliskin DFA ¢ikt1 dosyas1 ince-

y iyilesmesinin saglanaca-

lendiginde 6rnegin M17 ile M16 (Cikt1 dosyasina gore en biiyilik

difikasyon Onerisi) arasinda yapilacak bir modifikasyon uygulamasi ile 1358.07 olan

&1 mo

Si goriilmiistiir. Bu 6neri dikkate alindiginda y2’ye dnemli 6lgiide

¥2’nin 1312.07’ye diisece

katki saglamayacagi goriilmektedir. Bu nedenle FOAYO icin 6nerilen modifikasyonlarin ya-

pilmamasina karar verilmistir.

FOAYO’niin bes faktérlii yapisina iliskin uygulanan ikinci diizey dogrulayici faktor analizi

0.2

0. 24 -

IR I
I

SIS = ==

¥

M4

M

Path Diyagrami1 Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. FOAYO’niin ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi ile elde edilen yol semasi ve

gozlenen degiskenlere iliskin hata varyanslar1 diyagrami
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da gosterilmisgtir.
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Sekil 5’te gozlenen degiskenlere ait hata varyanslari incelendiginde, .21-.63 araliginda de-
gerler aldiklar1 goriilmektedir. Bu degerler s6z konusu model igin oldukga yeterli kabul edil-
mektedir. Gozlenen degiskenlere ait hata varyanslarinin .90 ve {izeri olmast durumunda bu
degiskenlerin analiz dig1 birakilmast durumu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat buna karar vermek
icin gizil degiskenlerin goézlenen degiskenleri agiklama oranlarina iliskin manidarlik diizey-
lerinin ve faktor yiiklerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu model igin hata varyanslarmin
Gizil degiskenlerin gozlenen degiskenleri aciklama durumlarina iliskin t degerlerinin mani-
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oldukgca diisiik olmasindan dolay1 boyle bir igleme gerek duyulmamastir.

darligina iliskin analiz sonuglarini gosteren diyagram Sekil 6
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Sekil 6. FOAY O niin ¢ok boyutlu modeli igin gizil degiskenlerin gozlenen degiskenleri agik-

lama oranlarinin manidarlik diizeyleri diyagrami (t-degerleri)
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Sekil 6’daki DFA sonucu ortaya ¢ikan bes faktorlii modele iliskin t degerleri incelendiginde;
t degerlerinin “Derse On Hazirlik” faktorii igin 13.29-14.38, “Bilgiyi Giinliik Yagamla Ilis-
kilendirme” faktorii icin 9.56-11.006, “Bireysel Farkliliklar Bilme” faktori i¢in 15.02-16.60,
“Ogrenme Zorluklarini Bilme” Faktorii i¢in 8.63 ile 13.09 arasinda ve “Ogrenme Siirecine
Rehberlik Etme” faktorii i¢in ise 13.07-14.72 arasinda degistigi gortiilmektedir. Gizil degis-
kenlerin gozlenen degiskenleri agiklama oranlarina iliskin mandiarlik diizeyini temsil eden t
degerlerinin 1.96’dan biiyiik olmasi .05 diizeyinde; 2.58’den biiyiik olmasi ise .01 diizeyinde
anlamliliga isaret etmektedir. Bu baglamda eger manidar t degeri vermeyen maddeler varsa
bunlarin modelden ¢ikarilmas: gerekmektedir. Buna gore, DFA’da elde edilen tiim t degerle-
rinin .01 manidarlik diizeyi i¢in belirlenen deger olan 2.56’dan biiyiik oldugu goriilmektedir.
Bu bakimdan her bir gozlenen degiskenin, kendi gizil degiskenini iyi temsil ettigi ve model-
den ¢ikarilmasi gereken herhangi bir gzlenen degiskenin (maddenin) olmadig1 anlagilmak-

tadur.
Olcegin giivenirligine iliskin bulgular

FOAYO’niin giivenirligi, i¢ tutarlilik ve kararhilik analizleri yapilarak saptanmistir. Bu ana-

lizlere iligskin bulgular Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. FOAYO’niin giivenirlik katsayilari

Boyutlar Madde Cronbach’s Sperman GutFmann Test Tekrar

Sayisi Alfa () Brown Split Half Test (1)
On Hazirlik(F1) 10 91 .87 .86 78
Giinliik Yasamla ilis.(F2) 5 81 .79 77 .70
Bireysel Farkliliklar(F3) 6 .88 .83 .83 74
Ogrenme Zorlugu(F4) 4 74 72 72 .68
Ogrenme Siirecine Rehb.(F5) 10 .90 .87 .87 .76
FOAYO 35 .92 .88 .88 .86

a: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18.
b: M18, M24, M25, M26, M27, M28, M29, M30, M31, M32, M33, M34, M35, M36, M37, M38, M40, M41.

(Test yarilama yontemine gore a ve b formuna ayrilan maddeler)

Tablo 10°daki FOAY O niin 6l¢iim giivenirligi analiz bulgulari incelendiginde, faktorlere ilis-
kin Cronbach’s Alfa (o) katsayisinin .74 ile .91, Sperman Brown katsayisinin .72 ile .87, ve
Guttmann Split Half Katsayisinin .72 ile .87 arasinda degerler aldig1 hesaplanmistir. Olgegin
biitiiniine ait Cronbach’s Alfa (o) katsayisinin .95, Sperman Brown ve Guttmann Split Half
Katsayilari ise .88 olarak hesaplanmistir. FOAYO’ye ait giivenirlik katsayilarinin yeterince
yiiksek olmasindan dolay1, bu 6lgegin tutarli 6l¢iimler yapabildigi sdylenebilir. Ayrica, 6lge-

gin kararlilik diizeyi i¢in yapilan test-tekrar test korelasyon katsayisi, 7= .86 (p<.001) olarak



Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Ogrenciyi Anlama Oz - Yeterlilik Olgegi’nin Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik Caligmast

hesaplanmustir. I¢ tutarlik ve test tekrar test kararlihig1 icin elde edilen bu katsayilara gore,

6l¢egin giivenirliginin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Yukaridaki bulgulara dayali olarak, FOAYO’niin 5 faktérlii ve 35 maddeli bir yapidan olus-
tugu anlagiimaktadir. Olgek maddelerin kavramsal 6zellikleri, alan yazin incelemeleri ve alan
uzmanlariyla goriisme islemleri sonucunda, 6l¢egin ve faktdrlerin isimlendirmesi yapilmistir.
Bu kapsamda dlcege “Fen Bilimlerinde Ogrenciyi Anlama Oz Yeterliligi Olgegi (FOAYO)”,
faktorlere ise, “Derse On Hazirlik (F1)”, “Ogrenme Siirecine Rehberlik Etme (F2)”, “Birey-
sel Farkiliklart Bilme (F3)”, “Bilgiyi Yasamla Iliskilendirme (F4)”, “Ogrenme Zorluklarin:
Bilme (F5)” adlan verilmistir. Olgek puanlamasinda “Oldukca Yetersizim” (1), ““Yetersizim”
(2), “Kismen Yeterliyim (3), “Yeterliyim “(4) ve “Olduk¢a Yeterliyim” (5) biciminde 5’li
likert tipine sahip derecelendirme kullamlmustir. Olgekten alinabilecek en alt puan 35, en
yiiksek toplam puan ise 175’tir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin FOAYO’den alacaklari
6grenciyi anlamaya iligkin kisisel yeterlilik algist puanin yiiksekligi, 6gretmen mesleki bilgi
temelleri baglaminda bu bilgi alanina iligkin sahip olunmasi beklenen 6zelliklere yakin oldu-
gu anlamina gelmektedir. Ayrica, dgretmen adaylarmin FOAY O’niin faktorlerine iliskin puan

diizeyleri, ilgili faktore olan 6z yeterlilik algilarina isaret etmektedir.

Sonug, tartisma ve oneriler

Bu caligmada, fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki bilgi temellerinden olan 6grenciyi an-
lama bilgisine iligkin aday 6gretmenlerin 6zyeterliligini belirlemeye yonelik gegerli ve gii-
venilir bir 6lgme aracinin gelistirilmesi amaglanmistir. Alan yazin incelemesi sonucunda,
hem Tiirkiye’de hemde yurtdisinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin grenciyi anlama 6z
yeterliligini 6l¢gmek amaciyla gelistirilmis herhangi bir 6l¢egin olmadigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda, alanyazindaki teorik ve deneysel ¢alismalar incelenerek, 6grenci 6n bilgisi, bilgi
hatalar1, kavram yanilgilari, bireysel farkliliklar ve 6grenme yaklasimlar: temelinde fen bi-
limleri 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlama &zyeterliliklerini degerlendirmeyi saglayacak
“Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Ogrenciyi Anlama Oz Yeterliligi Olgegi (FOAYO)”

gelistirilmistir.

FOAYO’niin gegerlilik ve giivenirlik ¢alismasi, Tiirkiyede ki gesitli iiniversitelerin egitim fa-
kiilteleri fen bilgisi 6gretmenligi programi 4. sinifinda 6grenim goren toplam 956 (502+454)
ogretmen adayi iizerinde gergeklestirilmistir. Yine ayrica FOAYO’niin kararliligmin belir-
lenmesi amaciyla 165 dordiincii sinif fen bilimleri 6gretmen adayina dort hafta arayla 6lgek
iki defa uygulanarak test tekrar test giivenirligi saglanmistir. Gergeklestirilen giivenirlik ve
gegerlik analizleri sonucunda toplam 35 madde ve 5 alt faktorden olusan FOAYO gelis-
tirilmistir. FOAYO’niin maddeleri literatiirdeki ¢alismalara gére olusturulmustur. Bu kap-
samda olgegin madde yazimina iliskin kuramsal temelleri, 1986’da Shulman’in 6gretmen

bilgi yapisi tanimlamasi olan PAB’a ve daha sonrasinda diger arastirmacilarin bu konuda
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yaptig1 calismalara dayandirilmistir (Gess Newsome, 1999; Grossman, 1990; Lee ve Luft,
2008; Magnusson vd., 1999; Park ve Oliver, 2008). Literatiirde fen bilimleri 6gretmen bilgisi
iizerine yapilan tartigmalarin cesitli bilgi modeller {izerinden sekillendigi goriilebilmektedir
(Anderson ve Clark, 2012; Magnusson ve dig., 1999; Park ve Oliver, 2008). Bu arastirmalar
incelendiginde ortak bir bilgi alan1 olarak 6grenciyi anlama bilgisinin ortaya ¢iktig1 anlasil-
maktadir (Cochran vd., 1993; Loughran ve dig., 2006; Magnusson ve dig., 1999; Park ve
Oliver, 2008; Schneider ve Plasman, 2011; Shulman, 1987).

FOAYO’niin yap1 gecerliligini belirlemek amaciyla ilk énce AFA yapilmistir. Bu analizler
sonucunda dlgegin 35 madde ve bes faktorlii bir yapi sergiledigi goriilmiistiir. Bu bes faktorlii
yapinin 6lgegin toplam varyansinin % 59’unu agikladig belirlenmistir. Agiklanan varyansin
% 40 ve % 60 arasinda olmast yeterli kabul edilmektedir (Cokluk vd., 2010; Tavsancil, 2010).
Ayrica Kline (1994) gore genel varyansin en az % 40’ agiklanmasi, davranis bilimleri
acisindan yeterli goriilmektedir. Elde edilen bu sonug gelistirilen dlgekteki agiklanan toplam
varyansin yeterli oldugunun bir gostergesidir. Olgegin giivenirlik degerleri icin hesaplanan
Cronbach alpha katsayis1 .92; Sperman Brown iki yart test korelasyonu .88 ve Guttman Split
Half korelasyon katsayisi .88 olarak bulunmustur. FOAY O niin giivenirlik katsayilarinin kri-
tik giivenirlik degeri olan .70’{in {istiinde oldugu anlasilmaktadir. Bu degerler ¢ergevesinde
dlcegin giivenilir dlgiimler yapabildigi sdylenebilir. Olgek maddelerinin kararlilik diizeyini
belirlemek iizere, bes hafta arayla toplanan veriler igin test-tekrar test korelasyon katsayilart
hesaplanmistir. Hesaplanan test-tekrar test korelasyon katsayisinin .86 (pozitif) ve p<.001
diizeyinde anlaml1 oldugu tespit edilmistir. Kararlilik diizeyini ifade eden bu korelasyon kat-
sayisinin >.70 arasindaki diizeyde olmasi yiiksek korelasyonun oldugu anlamina gelmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2013). Elde edilen test tekrar test giivenirlik katsayisi, FOAYO’niin gesitli
zamanlarda kararli 6l¢timler yapabildigini gostermektedir. Elde edilen bu sonuglara dayali
olarak, FOAYO’niin fen bilimleri 6gretmen adaylarmin 6grenciyi anlama 6z yeterliliklerini

giivenilir bir sekilde lgmeye hizmet ettigi sdylenebilir.

FOAYO’niin maddeleri, bireyleri 6lgiilen 6zellik bakimindan ne derece ayirt ettiginin be-
lirlemek amaciyla madde—toplam korelasyon degerleri hesaplanmustir. Bu kapsamda FOA-
YO niin her bir maddesinin puanlari ile 8lgegin toplam puani arasindaki korelasyon katsa-
yisinin .45 ile .68 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degerler 6lgegin her bir maddesinin
ayirt ediciliginin, yani 6l¢iilmeye ¢alisilan 6zelligi ne diizeyde 6lgebildiginin bir dlglitiidiir.
Bu hesaplamalar sonucunda tiim maddelerin madde-toplam korelasyon degerleri bakimindan
kritik esik olan .30 un istiinde oldugu tespit edilmistir (Biiylikdztiirk, 2013). Bu sonug dlgek
maddelerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarini 6grenciyi anlama 6z yeterlilikleri bakimindan
iyi derecede ayirt ettigini gostermektedir. FOAYO’ye iliskin AFA sonucunda elde edilen 5
faktorlii ve 35 maddeli yapinin dogrulanmasi amaciyla yapilan DFA’ya gore, 6l¢ek icin ku-

rulan model uyumunun oldukga iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica modelin dogruluguna karar
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vermek icin incelenen uyum indeks degerlerinin mitkemmel ve iyi model uyumuna isaret
ettigi anlasilmistir. Yine DFA sonucunda 6lgekteki biitiin maddelerin ¢ degerlerinin anlamli
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar AFA sonucunda ortaya ¢ikan dlgek yapisinin DFA ile de
teyit edildigini ortaya koymaktadir.

Olgegin birinci faktorii olan “Derse On Hazirlik”, fen bilimleri dersleri 6ncesinde dgrenci
anlayisina etki eden durumlara iligkin 6gretmen adaylarinin sahip olmasi gereken 6z yeter-
liligi ifade etmektedir. {lgili literatiirde fen bilimleri 6gretmenleri ve adaylarmin derslerinde
6n hazirlik olarak bu durumlari dikkate almalar1 gerektigine vurgu yapilmaktadir (Cochran
ve dig., 1993; Magnusson ve dig., 1999; Shulman, 1987). Dolayisiyla bu faktor ilgili literatiir
ile drtiismekte ve bu faktore verilen 6n hazirlik isminin uygun oldugu sdylenebilir. Olgegin
ikinci faktorii “Ogrenme Siirecine Rehberlik Etme”, fen bilimlerinde 6grencilerin etkili 6g-
renmeleri igin 6gretim siirecinin nasil sekillendirilmesi gerektigi bilmeye iliskin 6z yeterliligi
icermektedir. Bu faktor, fen bilimlerinde 6grencinin 6grenme siirecine, 6gretmen adaylari
tarafindan nasil rehberlik edilmesi gerektigine yonelik 6zellikleri igermektedir. Literatiirde
cagdas fen bilimleri 6gretiminin nasil olmasi gerektigini ortaya koyan kuramsal arastirmalar,
bu faktoriin 6nemine dikkat cekmektedirler (Berry, Friedrichsen ve Loughran, 2015; Fives,
Lacatena ve Gerard, 2015; Nilsson ve Vikstrom, 2015). Dolayistyla fen bilimlerinde 6gren-
me siirecine rehberlik etme faktorii ilgili literatiirle paralellik gostermektedir. Ugiincii faktor
olan “Bireysel Farkliliklar: Bilme”, dgrencilerin fen bilimlerinde bilissel, duyussal ve sosyo-
lojik gelisimlerini dikkate alarak 6grenme siirecini buna adapte etmeyi amaglayan 6gretmen
aday1 0z yeterliligini igermektedir. Literatiir incelendiginde fen bilimlerinde 6grencilerin bi-
reysel farkliliklarinin dikkate alinmasinin, 6gretmenlerin etkili 6grenme siireclerini gercek-
lestirmelerindeki 6nemine vurgu yapilmaktadir (Azevedo, 2015; Kristyasari, Yamtinah ve
Utomo, 2018; Lallé, Taub, Mudrick, Conati ve Azevedo, 2017). Bu anlayistan yola ¢ikarak,
fen bilimlerinde 6grencilerin bireysel farkiliklarini dikkate alma 6z yeterliliginin literatiirde
vurgulanan &grenciyi anlama bilgisi yapisiyla paralellik gosterdigi anlasilmaktadir. “Bilgiyi
Giinliik Yagsamla Iliskilendirme” ismli dordiincii faktér, fen bilimlerinde 6grencilerin 6gre-
necegi bilginin giinliik yasamlarindaki yeri ve yasamla nasil iliskilendireceklerini bilmeye
iliskin 6gretmen aday1 6zyeterliliklerini kapsamaktadir. Alan yazindaki bir¢ok arastirma, 63-
rencilerin fen bilimleri derslerinde 6grendikleri bilgileri etkili bir sekilde yapilandirmalari
icin giinlik yasamin i¢inde bu bilgileri kullanmalaria vurgu yapilmaktadir (Anilan, Atalay
ve Kilig, 2018). Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin gelecekte fen bilimleri konularint &gre-
tirken giinliik yasamla nasil iligski kuracaklar1 konusunda kendilerini yetistirmeleri oldukga
onemlidir. Bu baglamda, ilgili literatiirdeki tartismalar ve teorik alt yap1 bu faktoriin litera-
tiirle tutarlilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Besinci faktor, fen bilimlerinde “Ogrenme
Zorluklarint Bilme” olarak adlandirilmistir. Bu faktdr 6grencilerin fen bilimlerinde bilgiyi

anlamli bir sekilde yapilandirmalarini engelleyici durumlart bilmeye iligkin 6gretmen 6zye-
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terliligine igaret etmektedir. Fen bilimlerinde 6grenci 6grenmesini zorlastiran bu durumlar,
kavram yanilgilari, bilgi eksiklikleri ve bilgi hatalari gibi farkli kavramsal tanimlamalar bigi-
minde ortaya ¢ikmaktadir (Anderson ve Clark, 2012; Magnusson ve dig., 1999; Schneider ve
Plasman, 2011). Literatiir incelendiginde, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin fen bilimlerin-
de 6grenciyi anlama bilgileri bakimindan en temel 6zellik olarak 6grenme zorluklarina vurgu
yapildig1 goriilmektedir. Bu maksatla, 6l¢egin bu faktoriine verilen isimlendirme literatiirle

tam anlamiyla ortiismektedir.

Arastirmanin sonuclart genel olarak degerlendirildiginde, fen bilimleri 6gretmen adaylariin
ogrenciyi anlamaya yonelik 6z yeterliliklerini degerlendirmek amaciyla gelistirilen FOA-
YO’niin, uygun niteliklere sahip oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma 6zellikle ulusal ve ulus-
lararasi literatiirde, fen bilimlerinde 6grenciyi anlama 6z yeterliliklerine iligkin 6gretmen
adaylarmin inanislarini likert tarzda dlgen ilk ¢calisma olmasi bakimimdan 6nemlidir. Mes-
lek oncesi donemde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlama 6z yeterlilikleri
degerlendirildiginde, bu bilgi yapisina iliskin 6zyeterlilik inaniginin diisiik diizeylerde kal-
mast dogaldir. Bununla birlikte bu 6l¢egin gelistirilmesindeki en temel amag hizmet 6ncesi
donemde 6gretmen adaylarinin 6grenmenin merkezindeki dgrencileri hangi yonlerden tani-
mast gerektigini gdzden gegirmelerini saglamak ve meslege daha hazirlikli olmalart konu-
sunda 6gretmen adayi1 egitimcilerine 6gretmen adayini degerlendirme firsat vermesidir. Bu
6lgek en basta hizmet dncesi donemde dgretmen adaylarinin 6grenciyi anlamaya iliskin bilgi
yapilarindaki yetersizliklerin gozden gegirilmesini saglayacaktir. Ayrica 6grenciyi anlama
bilgisi temelinde dgretmen adaylart ihtiyaglart i¢in uygun 6grenme programlarinin gerek-
liligi konusunda 6gretmen aday1 egitmcilerine dnemli ipuglarini verecektir. Bunun yaninda
FOAYO’niin ayrica egitim sistemi igerisindeki mevcut fen bilimleri dgretmenleri iizerinde
uygulanmasininda faydali olacag diisiiniilmektedir. Ozellikle sistem icerisindeki mevcut fen
bilimleri 6gretmenlerinin derslerinde 6grenciyi ne kadar tanidiklari, hangi yonleriyle onlar
anlamalar1 gerektigini ve buna uygun &gretim siireclerini ne kadar saglayabildiklerini de-
gerlendirmelerine firsat verecektir. Sonug olarak, bu 6l¢ek hem fen bilimleri 6gretmenleri
hem de 6gretmen adaylarinin 6grenciyi anlama 6zyeterliligini belirlemede etkili bir sekilde
kullanilabilir. Yine bunun yaninda fen bilimleri disindaki diger disiplinlerdeki 6gretmen ve
ogretmen adaylari i¢inde ¢esitli uyarlamalarin yapilmasi yoluyla kullanim kapsami daha da

genisletilebilir.

Fen bilimlerinde etkili 6gretmenler, 6grencilerin gesitli 6grenme ihtiyaglarina duyarl oldugu-
nu gosteren davranislari inga eden ve mesleki bilgi kapasitesini bu yonde gelistirerek 6grenci
ogrenmesine dogru rehberlik eden giilii bir kapasite gelistiricilerdir (Windschitl, Thompson,
Braaten ve Stroupe, 2012). Bu etkili 6gretmenlerin hazirlanmasi i¢in onlarin meslek 6ncesi
durumlarmin siirekli degerlendirilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla gelistirilen bu 6lgek

fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenci 6grenmesi ve anlayigina etki eden degiskenler



Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Ogrenciyi Anlama Oz - Yeterlilik Olgegi’nin Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik Caligmast

konusundaki farkindaliklarinin incelenmesi ve nitelikli 6gretimi ilerletecek etkili 6gretmen
hazirlik programlarinin tasarlanmast igin kritik bir kdse tasidir (Park, Suh ve Seo, 2018, Abel,
2007, Kind, 2019).

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag: gibi gelistirilen FOAYO, fen bilimleri 6gretmen
adaylar1 ve dgretmenlerin 6grenciyi anlama bilgisine iliskin sahip olunmasi1 gereken 6z ye-
terliliklere yonelik uluslararast literatiir ger¢evesinde yapilan agiklamalara uygun 6zellikleri
icerdigi goriilmektedir. Gelecekte yapilacak caligmalar agisindan degerlendirildiginde, FOA-
YO’niin éncelikle meslekteki fen bilimleri gretmenlerine uygulanmasi onerilebilir. Meslek
icerisindeki fen bilimleri 6gretmenlerinin dgrenciyi anlamaya iligkin 6z yeterlilik durumla-
rinin tespiti yapilarak, fen bilimlerindeki mevcut 6grenme-6gretme anlayisinin iyilestirilme-
sine 6nemli katkilar sunulabilir. Bununla birlikte, FOAYO fen bilimleri alaninin disindaki
farkli bilim alanlarindaki 6gretmen ve 6gretmen adaylari i¢in de rahatlikla kullanilabilecek
bir forma doniistiiriilebilmelidir. Yine gelecekte fen bilimlerinde 6grenci 6grenmesine etki
eden durumlara iliskin kuramsal agiklamalar dikkate alinarak, FOAYO’niin yeniden yapi-
landirilmast saglanabilmelidir. Giliniimiizde 6grenciyi anlamadan ve diisiinmeden yapilan
ogretimler, 6grencilerin fen bilimlerine olan basarilarini ve ilgilerini diistiriicii sonuglar ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Dahast 6grenciyi anlamadan gergeklestirilen 6gretim siiregleri
6grenme zorluklariin artamasina yol agmaktadir. Bu baglamda meslege baslamadan dnceki
donemde fen bilimleri 6gretmen adaylarimin dgrenciyi anlama 6z yeterlilikleri incelenerek,
6gretmen mesleki bilgi yapisina iliskin eksikliklerin giderilmesi yolunda adimlar atilmalidir.
Ayrica meslek igerisindeki fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenciyi anlama konusunda ne ka-

dar yeterli olduklar1 6l¢iilmeli ve bu konudaki eksiklikleri giderecek egitimler verilmelidir.
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Ek: Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Ogrenciyi Anlama Oz Yeterlilik Olgegi (FOAYO)
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Introduction

There are many factors that affect student achievement in science education. Compared to
other factors, teachers’ professional knowledge has been found to affect students’ cognitive,
affective, and psychomotor learning to a higher extent (Chan & Yung, 2017; Gess-Newsome,
2015; Grangeat & Hudson, 2015; Park & Oliver, 2008; Schneider & Plasman, 2011). Related
literature indicates that knowledge of understanding students stands out as the most attracti-
ve knowledge area in the definitions provided for science teachers’ professional knowledge
(Anderson & Clark, 2012; Gess-Newsome, 2015; Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999; Park
& Oliver, 2008; Schneider & Plasman, 2011). This knowledge area includes science teac-
hers’ knowledge and understanding of the prior knowledge and skills that students should
possess in order to be able to learn science subjects, what the difficulties that could prevent
student learning are, and what subject-specific misconceptions students might have (Mag-

nusson et al., 1999).
Research problem

Even though science teachers receive extensive training in terms of content and pedagogy
knowledge during their undergraduate degrees, they still possess many incompetencies whi-
ch are reflected in their teaching practices. Therefore, it is important to identify science tea-
chers’ incompetencies during their training process and plan activities that could allow them
to develop their skills in the areas they lack. In line with this, the knowledge of understan-
ding students which is part of teachers’ professional knowledge has received considerable
attention from researchers in recent years and research has been carried out on developing
prospective teachers’ understanding and skills in this area. Researchers need various tests
and measurement tools in order to establish the need for conducting such research as well
as evaluate the results of such endeavours. The literature includes a number of measurement
tools developed to identify pre-service science teachers’ self-sufficiency levels in various
areas. Nevertheless, no measurement tool in the literature has been found to have been de-
veloped to determine teacher candidates’ self-sufficiency levels for understanding students.
Thus, it is considered important to contribute to the literature by developing a measurement

tool which can be used to identify pre-service science teachers’ self-sufficiency beliefs for
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understanding students. In line with this, the aim of the present study is to develop a valid
and reliable measurement tool that would allow the identification of prospective science tea-

chers’ self-sufficiency beliefs for understanding students.
Method

The data were collected from two sample groups. The participants consisted of 4% year
pre-service science teachers studying in science education departments of various public uni-
versities in Turkey. The data from the first sample was used for Exploratory Factor Analysis
(EFA) and the second for Confirmatory Factor Analysis (CFA). The data collected for EFA
consisted of responses belonging to 502 pre-service science teachers (360 female and 142
male) studying across 11 public universities in Turkey. The data collected for CFA, on the
other hand, consisted of 454 responses from pre-service science teachers (289 female, 165
male) studying across 8 public universities in Turkey. The scale development process inclu-
ded a total of four stages. Those were: i) reviewing related literature, ii) creating an item pool,
iii) establishing content validity and evaluation by subject matter experts, and iv) conducting
EFA and CFA. The data was analysed using SPSS 20.0 and LISREL 8.7 software. AFA and
DFA were used to establish the construct validity of the scale. The reliability of the study was
established using Cronbach’s Alpha coefficient, Spearman Brown two halves test correlation,
Guttman Split Half correlation coefficient, and test-retest correlation coefficients. Moreover,

item-total correlations were calculated to measure each item’s discriminative power.
Results and discussion

Initially, EFA was conducted to determine the construct validity of the PSTSUSS (Pre-service
Science Teachers’ Self-sufficiency for Understanding Students Scale). The five-factor soluti-
on reached by EFA explained 59 % of total variance. 40 % to 60 % levels of explained total
variance are considered acceptable (Cokluk, Sekercioglu, & Biiyiikoztiirk, 2010; Tavsancil,
2010). Item-total correlations for each item of the PSTSUSS were found to range between
45 and .68. Calculations showed that each item’s total correlation coefficient was above
the critical value (0.30; Biiyiikoztiirk, 2013). This indicated that each item had discriminant
power in measuring pre-service science teachers’ self-sufficiency for understanding students.
The fit indices calculated in CFA (y*/sd=2.44, CF1=.98, NFI=.97, RMSEA=.06; SRMR=.04;
GFI=.85.) in order to confirm the five-factor solution achieved in EFA suggested that the
index values were between perfect and acceptable fit boundaries (Byrne, 2010; Kline, 2011;
Schumacher & Lomax, 2004). Moreover, it was also found that the ¢ values of all items in
the scale were significant (£ >2.56, p<0.01). Those results show that the model fit of the PST-
SUSS was confirmed in CFA. It was found that Cronbach Alpha coefficient calculated for
the reliability values of the scale was .92; Spearman Brown two half test correlation was .88;

Guttman Split Half correlation coefficient was .88; and the test retest reliability values was
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.86. It was understood that the reliability coefficients of the scale are above .70 which is the
critical reliability value. The validity and reliability studies of the “Pre-service Science Teac-
hers’ Self-sufficiency for Understanding Students Scale” (PSTSUSS) suggested that the scale
consisted of 35 items and five factors. Those factors were named as: “Pre-course Planning
(10 items)”, “Guiding the Learning Process (10 items)”, “Knowing Individual Differences
(6 items), “Relating Knowledge to Daily Life (5 items)”, and “Awareness of Learning Diffi-
culties (4 items)”. The following scoring criteria were used when analysing the answers: “/
am very incompetent” (1), “I am incompetent” (2), “I am somewhat competent” (3), “I am
competent” (4), and “I am quite competent” (5). Thus, the lowest score that could be scored
in the scale was 35 and the highest was 175. Overall, evaluation of those findings indicates
that the PSTSUSS developed to evaluate pre-service science teachers’ self-sufficiency levels
for understanding students has appropriate qualities obtained with the validity and reliability

values.
Suggestions

In terms of future research, the PSTSUSS can be administered to a cohort of in-service tea-
chers. Research can be conducted to measure in-service teachers’ self-sufficiency levels for
understanding students in order to identify teacher incompetencies and develop practices ai-
med at improving those incompetencies. Furthermore, it should be possible to transform the
PSTSUSS into a format that can be adapted to be administered to pre-service and in-service

teachers in other subject areas.
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