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Abstract

Purpose: In recent years, besides the subject acquisitions that students need
to learn in science education, their skills are also measured. These skills are
also included in curricula and measurement and evaluation activities in
science education. In our country, skill-based questions are included in the
high school entrance exam. In assessment studies that reveal international
student achievement and skills, skills are measured as well as knowledge.
The aim of this study is to create a theoretical and conceptual framework for
the science lesson skill-based questions within the framework of the skills
specified in the science lesson curriculum and the cognitive skills for the
science lesson revealed in the literature.

Design & Methodology: Concept analysis method was used as an academic
research method in the research. With the concept analysis method, the
features and functions of skill-based questions were examined in depth and
their relations with other concepts were clarified.

Findings/Results: In creating the theoretical and conceptual framework for
skill-based questions was carried out by examining the researches and
reports in the literature, science program and the skills, skills for the
questions in the high school entrance exams, 21st century skills, skills
measured in TIMSS and PISA exams and skill levels in Bloom's taxonomy. The
conceptual framework created is presented as a concept network. In this
study, skill-based questions are defined as "questions prepared in the
context of daily life, which are appropriate for the subject and acquisitions,
take into account cognitive thinking skills, and are mostly at a high level
taxonomic level".

Implications & Suggestions: Researchers and teachers who want to examine
the skills measured in skill-based questions and write questions can benefit
from the theoretical and conceptual framework created in the study.
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Makale Gegmisi

Gelis: 18.03.2022 Amag: Son yillarda Fen Bilimleri dersi 6gretiminde 6grencilerin 6grenmesi
Kabul: 26.04.2022 gereken konu kazanimlarinin yani sira becerilerde o6lglilmektedir. Bu
Online Yayin: 30.04.2022 becerilere fen egitiminde 6gretim programlarinda ve 6lgme degerlendirme

faaliyetlerinde yer verilmektedir. Ulkemizde Liselere Gegis Sinavinda (LGS)
beceri temelli sorulara yer verilmektedir. Uluslararasi 6grenci basari ve
becerileri ortaya koyan degerlendirme calismalarinda bilginin yani sira

Anahtar Sozciikler becerilerde 6lgiilmektedir. Bu calismanin amaci, Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programinda belirtilen becerileri ve alan yazinda ortaya konulan Fen Bilimleri

Fen egitimi dersine yonelik bilissel beceriler ¢ercevesinde, Fen Bilimleri dersi beceri
Beceri temelli soru temelli sorulara yonelik kuramsal ve kavramsal ¢ergeve olusturmaktir.
Bilissel beceriler
Dusunme becerileri Yontem: Arastirmada akademik arastirma yontemi olarak kavram analizi
TIMSS ve PISA yontemi kullanilmistir. Kavram analizi ydntemi ile beceri temelli sorularin

ozellikleri islevleri derinlemesine incelenerek, diger kavramlarla olan iligkileri
acik hale getirilmistir.

Bulgular: Beceri temelli sorular icin kuramsal ve kavramsal cercevenin
olusturulmasi; alan yazindaki arastirmalar ve raporlar, Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi ve programda yer alan beceriler, liselere gegis
sinavlarindaki sorulara yonelik beceriler, 21. yy becerileri, TIMSS ve PISA
sinavlarinda Olglilen beceriler ve Bloom’un taksonomisindeki beceri
dizeylerin incelenmesiyle gergeklestirilmistir. Olusturulan kavramsal
cerceve kavram agi olarak sunulmustur. Bu ¢alismada “beceri temelli sorular
konu ve kazanimlara uygun olan, bilissel disiinme becerilerinin dikkate
alindig1 ve daha ¢ok Ust diizey taksonomik seviyede olan giinlik yasam
baglaminda hazirlanmis sorulardir” seklinde tanimlanmistir.

Sonuglar ve Oneriler: Beceri temelli sorularda &lgiilen becerileri incelemek
ve soru yazmak isteyen arastirmaci ve 6gretmenler galismada olusturulan
kuramsal ve kavramsal cerceveden faydalanabilirler.
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GIRIS

Son yillarda Fen Bilimleri egitiminde 6grencilerin 6grenmesi gereken konu ve kavramlarin yani sira sahip
olmasi gereken beceriler de 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler 21. yy
becerileri, yasam becerileri, tst diizey distinme becerileri olarak farkh sekilde siniflandirilmaktadir. Bu
beceriler de fen egitimi acisindan degerlendirildiginde 06gretim programlarinda ve oOlgme
degerlendirmede faaliyetlerinde yer verilmektedir. Olgme ve degerlendirme faaliyetlerinde, 6grencilerin
fen kavramlarini ne kadar 6grendiginin yani sira becerileri de 6l¢ctilmektedir.

Turkiye’de 6zellikle 2004 yilindan sonra giincellenen 6gretim programiyla, 6grencilerin bilissel gelisimine
yonelik daha fazla becerilere yer verilmeye baslanmistir. Son yapilan degisiklik ile beraber Liselere Gegis
Sinavlarinda (LGS) da becerileri iceren sorulara yer verilmeye baslanmistir. Elestirel diisinme, yaratici
dislinme ve problem ¢6zme gibi beceriler Ust diizey diisiinme becerileri olup uluslararasi 6lgcekli dlgme
ve degerlendirme ¢alismalarinda Programme for International Student Assessment (PISA) da bu beceriler
yoklanmaktadir (MEB, 2019a). Bu sinavlarda Tiirkiye genellikle OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development) ortalamasi altinda kalmistir. Ogrencilerin basarilarinin élciilmesinde MEB
tarafindan ulusal 6lgekli 6lgme ve degerlendirme ¢alismalarinda sorular kazanim igerikli olmasinin yani
sira kazanim ve beceri temelli sorular olarak hazirlanmaya baslanmistir (MEB, 2019b).

Alan yazinda yeni nesil soru olarak (Karakece, 2021) veya baglam temelli soru (ilhan & Hosgéren, 2017)
olarak da isimlendirilen sorular MEB tarafindan beceri temelli sorular (MEB, 2019b) olarak agiklanmistir.
MEB 2018 yilinda Liselere Gegis Sinavi(LGS)'nda degisiklige gitmis ve sinavlarda konu ve kavramlarin yani
sira; “okudugunu anlama, yorumlama, sonug ¢ikarma, problem ¢6zme, analiz yapma, elestirel diisinme,
bilimsel slire¢ becerileri” ve bunlara benzer niteliklere sahip olan becerileri 6lcilecegini agiklamistir
(MEB, 2018a). Daha sonra cevrimici (online) ortamda 6rnek beceri temelli sorular yayinlamaya
baslamistir. Bununla birlikte cevrimici ortamda yayinlanan sorular icin ve LGS sinavinda ¢ikan sorularin
hangi becerileri kapsadigina yonelik bir aciklama ve kavramsal ¢cerceveye yer verilmemistir.

Beceri temelli sorular hem 6lgme, segme, yerlestirme veya 6grenme ortamini iyilestirme amaciyla
bicimlendirici amaglarla kullanilabilir. Bu tiir sorulari ¢dzen 6grencilerin becerilerinin gelisimleri de
etkilenmektedir. Literatiirde test etkisi (Shadish, Cook, & Donald, 2002) olarak bilinen, bu durum bireyin
bir defa sinava girmesi ve sonrasinda ayni sinava tekrar girmesi durumunda puanlarini olumlu yénde
etkileyeceklerini belirtmislerdir. Beceri temelli sorular bu yoniyle sinavlarin islevselliginin artmasina
yardimci olacagi diistiinilmektedir.

Alan yazinda 6grencilerin sahip olmasi gereken akil yiriitme becerisi, analitik diisiinme becerisi, problem
¢O6zme becerisi, bilimsel slire¢ becerisi gibi bilissel beceriler bircok agidan siniflandirilmasina (21. Yizyil
becerileri, yasam becerileri vb.) ragmen beceri temelli sorularin siniflandiriimasina dair bir ¢erceveye
rastlanilmamistir. Beceri temelli sorularla iliskili ¢calismalar incelendiginde; Bloom taksonomisine gore
siniflama (Erglin, 2021; Sanca, Artun, Bakirci , & Okur, 2021), kazanim ve beceri temelli sorularin
karsilastirilmasi (Kolomuc & Karagolge, 2021), Tirkce veya Matematik sorularina iliskin 6gretmen
gorislerinin incelenmesi (Bayburtlu, 2021; Kertil, Glilbagci Dede, & Ulusoy, 2021) 6grencilerin matematik
alaninda yeni nesil sorulara yonelik tutumlarina yonelik olcek gelistirilmesi (Kilcan, 2021), 6grencilerde
elestirel distiinme becerilene etkisi (Ari, 2020), matematik 6gretmenlerinin beceri temelli sorulara
yonelik degerlendirmeleri (Karakece, 2021), beceri temelli Tirk¢e, Matematik ve Fen Bilimleri sorularina
iliskin 6gretmen gorusleri (Erden, 2020) konularinda calismalar bulunmaktadir.

Ulkemizde yapilan ulusal élgekli LGS gibi 6lcme degerlendirme sinavlarinda beceri temelli sorulara yer
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verildigi aciklanmasina ragmen hangi sorularin hangi becerileri kapsadigl ortaya konulmamistir. Beceri
temelli sorularin kuramsal ve kavramsal cercevesi ortaya konulabilirse, sorular da bu cercevede
siniflandirilabilir. Bununla birlikte 6grencilere fen 6gretim programinda belirtilen ve sinavlarda 6lgilen
becerileri kazandirmasi beklenen Fen Bilimleri 6gretmenlerinin bu becerileri ve buna uygun sorularin
dzelliklerini bilmeleri dnemlidir. Ogretmenlerin beceri temelli sorulara iliskin sahip oldugu becerilere
iliskin batilnsel bir kavramsal bir cerceve yer almamaktadir.

Bu calismanin amaci, MEB Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda belirtilen becerileri ve alan yazinda
ortaya konulan fen bilimleri dersine yonelik bilissel beceriler ¢cercevesinde, fen bilimleri dersi beceri
temelli sorulara yonelik kuramsal ve kavramsal ¢cerceve olusturmaktir.

Kavram Analizi Yontem

Arastirmada akademik arastirma yontemi olarak kavram analizi yontemi kullaniimistir. Kavram analizi
yontemi ile bir kavrama ait 6zellikler, kavramin islevleri, diger kavramlarla olan iliskileri derinlemesine
incelenerek kavramlarin ozellikleri ve iliskileri acik hale getirilir (Baysal & Hocaoglu, 2019; Nuopponen,
Anita, 2010a). Bu calismada kavram analizi yontemi ile beceri temelli sorularin 6zellikleri islevleri
derinlemesine incelenerek, diger kavramlarla olan iligkileri agik hale getirilmistir. Arastirma metodu
olarak kavram analizi metodunun gerceklestiriime adimlari sirasiyla su sekildedir; kavram analizinin
amaci ve sinirlandiriimasi, alandaki bilgilerin elde edilmesi ve alan hakkinda genel bir fikir olusturulmasi,
materyalleri derleme, analiz icin bir 6n kavram sistemi ve/veya cerceve hazirlama, materyallerin
sistematik analizi, amaca gore daha fazla analiz ve sonuglar (Nuopponen, 2010b). Mevcut calismada
gerceklestirilmesi benzer adimlarda gergeklestirilmistir. Alanda beceri temelli soru olarak yer almasina
ragmen tanimin ve iliskili oldugu kavramlarin netlesmemesi konuyu ilging kilmis ve kavram analizinin
yapilmasi gerekliligi ortaya cikmistir. Bu cercevede beceri temelli soru kavrami ile baglantili alanlar ve
beceri temelli sorunun kavram analizini yapma amaclari belirlenmistir. Becerilerin yer aldigi iliskili kavram
ve kullanimlarina yoénelik iliskili alan yazin incelenerek genel ¢cerceve olusturulmustur. Alandaki calismalar
ve raporlar incelenerek beceri temelli soru kavraminin nitelikleri ve 6zellikleri belirlenmistir. Son olarak
beceri temelli soru ¢cercevesinde olusan kavram agi olusturulmus ve tartisiimistir.

Nouppon (2010b)’ e gore kavram analizi tanimlayici ve karsilastirmali olarak yapilabilir. Tanimlayici bir
analiz, kavramlarin durumunu ve bu sekilde kullanimlarini tanimlar. Bir kavram analizinin temel amaci,
tanimlayici olarak gorilebilir ve bu durumda, genel arastirma gergevesi kavram analizi ¢ergevesinde
Ortlslr. Karsilastirmal analiz, farkli alanlardaki, teorilerdeki, paradigmalardaki benzer kavramlarin
benzerliklerini ve farklliklarini arastirmak ve netlestirmektir. Calismada kullanilan kavram analizinin
temel amaci tanimlayici olarak gorilmis olup, beceri temelli sorunun durumu ve kullanimini
tanimlamaya ¢alismistir.

Bu ¢alismada arastirmanin kapsami olarak Fen Bilimleri dersi beceri temelli sorulara yonelik kavramsal
cerceve olusturulmasinda, Fen Bilimleri dersi 6gretim programi ve 6lgme degerlendirme anlayisi, Fen
Bilimleri 6gretimi programina 6zgi becerileri, 21. yy becerileri, bilissel becerilerin siniflandiriimasi ve
Bloom taksonomisi, Liselere giris sinavindaki beceriler, uluslararasi sinavlarda (PISA-TIMSS) odlcilen
beceriler ele alinmistir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, 6lgme degerlendirme ve beceriler

Yeni 6gretim programlarinda 6grencilere kazandirmayi hedefledigi bilgi, beceri ve tutumlar daha cok
glnlik yasamila iliskili olarak diizenlenmektedir. Bu beceriler MEB (2018b) ‘de bilgiyi treten, glindelik
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hayatta kullanabilen, problem ¢6zme becerisi gelismis, elestirel diisinme becerisine sahip olan, iletisim
kurma seklinde siralanmaktadir (MEB, 2018b).

Ulkemizde 2005, 2013 ve 2018 yillarinda fen okuryazarligina vurgu yapilarak fen 6gretim programlarinda
degisiklige gidilmistir. Yeni 6gretim yaklasimlarina uygun olarak 6lgme ve degerlendirme anlayisinda da
giincellemeler yapilmistir. Ogrencilerde kazandirilmasi ve gelistirilmesi gereken bilissel beceriler 2018 yili
O0gretim programinda daha acik bir sekilde vurgulanmistir (MEB, 2018a). Ayrica MEB (2018a)’de
miihendislik ve tasarim becerilerine ilk defa atiflar yapilarak bu becerilerin sinif ortamina tasinmasi
gerektigi (European Commission, 2015) fikrine ve dolayisiyla ¢aga uygun bir diizenlemeye gidilmistir.
MEB 2023 vizyonu raporunda 6lgme ve degerlendirmeyi teknik bir konu olarak degil de insan yetistirme,
egitim felsefesi ve hedefler dogrultusunda iliskili oldugunu belirtmistir (MEB, 2018c). MEB’in ayni
raporunda, 6grenmenin iyilestirilmesi dogrultusunda egitim sisteminde yapilan sinavlarin amag, icerik,
soru tiplerinin yapisinda diizenlemeye gidilecegi ifade etmistir. Bu baglamda akil yiritme, elestirel
diisiinme, yorumlama, tahmin etme gibi becerilerin sinanmasinin 6n planda olacagi agiklanmistir (MEB,
2018c). MEB (2018)’in yeniden diizenledigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile fen bilimleri dersine
0zgl beceriler bilimsel siirec becerileri, yasam becerileri, mihendislik ve tasarim becerileri olmak Uzere
¢ ana baslik altinda verilmistir (Bakirci & Kaplan, 2021).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki Bilimsel Siire¢ Becerileri

Programda sunulan bilimsel stire¢ becerileri alaninda “gézlem yapma, 6lgme, verileri kaydetme, hipotez
kurma, verileri kullanma, model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma” gibi
bilimsel calismalar esnasinda kullanilmasi gereken becerileri kapsamaktadir (MEB, 2018b, s. 9). Pardhan
(2000)’e gore; bilimsel slire¢ becerileri cocuklarin deneyimlerini 6grenmelerini ve bu deneyimleri
genisletmelerine yardimci oldugu icin 6nem arz etmektedir. Bilimsel silire¢ becerileri basitten karmasiga
dogru bir hiyerarsi olarak siniflandirilabilir. Bu beceriler kisaca agiklanirsa G6zlem yapmak: Duyu
organlarinin kullanilarak cevredeki nesneler hakkinda bilgi edinilmesi olarak aciklanabilir (Pardhan,
2000). Gozlem yapma ile 6grenciler tarafindan olaylar hakkinda veri toplama, fikir ve kanit olusturma gibi
dogrudan veya dolayli olarak gerceklesme sirasi anlamaya calisilir (Ash, 1997). Olgcme: Olgiilebilir bir
ozelligin gozlemlenmesi ve amaca uygun sayi ve sembollerle ifade edilmesi seklinde tanimlanabilir (Cepni
& Ayvaci, 2019). Verileri kaydetme ve verileri kullanma becerisine sahip olan 6grencilerde; fen dersi
etkinlikleri kapsaminda gesitli yontemlerle veri toplama, verileri yazili olarak kaydetme ve verileri grafik,
tablo vb. durumlara dénistiirerek, mantik ¢ercevesinde yorumlama olarak belirtilebilir (D6kme, 2005).
Hipotez kurma, bir arastirma sirecine iliskin sinanmak Uzere ileri siriilmis ©6nermeler veya
varsayimlardir. Fen etkinliklerinde bu becerinin gelisimini arttirmak igin 6grencilere bir problem dahilinde
ogrencilerin hipotez kurmalari saglanir (D6kme, 2021a). Model olusturma becerisi kapsaminda fen
alaninda bazi olaylarin goézlemle veya deneyle dogrudan gozlemleyerek 6gretmek mimkin olmayabilir,
bu gibi durumlarda 6grencinin dogru bilgiyi kazanmalari igin bilgiler dahilinde 6grencilerden model
olusturmasi beklenmektedir (D6kme, 2021). Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisi deneysel
calisma esnasinda degiskenleri belirleme, 6grencilerin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri
amacina uygun olarak kullanabilmesi olarak tanimlanabilir. Deney yapma becerisi, probleme uygun
olarak soru sorabilme, hipotez kurma, deney tasarlama/deney yapma gibi dahil olmak lizere deney
ylritme sirecinin tamamini kapsayan bir beceridir (Karsh, 2011).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programimdaki Yasam Becerileri

Fen 6gretim programinda belirtilen yasam becerileri alaninda sahip olunmasi gereken beceriler igin
“bilimsel bilgiye ulasiimasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina dair; analitik disinme, karar verme,
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yaraticihk, girisimcilik, iletisim, takim calismasi” becerileri olarak yer verilmistir (MEB, 2018b). Bu
becerilerden analitik diisiinme Bloom’a (1956) gére herhangi bir nesne, hikaye veya olayi farkli yonleri ile
ele alip, pargalarina ayirip, parcalar arasi iliskileri belirleyebilen, siniflandirma yapabilen, neden-sonug
arasindaki iliskiyi gorebilen, kurulmus olan iliskilerin nedenlerini anlayabilme ve gormedir. Bireyin analitik
disinme becerisi: 6g8e analizi, iliskiler analizi ve orgutsel iliskiler analizi olmak Uzere l¢ asamada
verilmektedir (Bloom, 1956). Anderson ve Krathwol (2001) analiz etmeyi; bitliniin anlamli parcalara
ayrilmasinin yani sira bu parcalarin birbirleri, genel ve amacla iliskisini belirleyebilme seklinde ifade
etmistir (Anderson, ve digerleri, 2001). Mettas (2011) tarafindan karar verme becerisinin tanimi olarak;
“muhtemel olan alternatifler icerisinden uygun olan ¢6ziimiin segilmesi” olarak verilirken (Mettas, 2011),
Khishfe (2012) tarafindan yapilan tanimda ise mevcut olan alternatifler arasindan disiincemize ve
yapilacak ise en uygun se¢gme olarak belirtmistir (Khishfe, 2012). Yaraticilik igin yapilan tanimlarda
bireylerin ortaya 6zgiin fikirler veya yeni Urlinler ¢ikarmasi vurgulanmaktadir (Yerdelen, 2021) . Peredo
ve McLean (2006)’ e gore girisimcilik; firsatlari tanima ve bunlardan yararlanma kapasitesi gésterme, risk
alabilme ve yeni firsatlari ortaya koyabilme olarak ifade edilmistir. iletisim s6zlii veya sozIi olmayan
mesajlarin uyumlu olacak sekilde kullanilmalari ve ben dili kullanarak konusabilme, dinleyebilme,
karsisinda bulunan kisiler ile etkili bir sekilde iliskilerin kurulmasini saglayan davranislarin bitiini iletisim
becerileri olarak belirtilmistir (Sezer & Karadogan Doruk, 2010). Kocabas ve Gokbas (2003) takim
calismasi becerisi igin, birbirleri ile iyi iliskiler kurabilen bireylerin, yardimlasarak ortak bir konu lizerinde
¢alisma yapabilmesi olarak ifade etmistir.

Fen Ogretim Programinda Miihendislik ve Tasarim Becerileri

MEB (2018b) tarafindan mihendislik ve tasarim becerileri “Bu alan, fen bilimlerini matematik, teknoloji
ve mihendislikle butiinlestirmeyi saglayarak, problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla, 6grencileri bulus
ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak {riin
olusturmalarini ve bu {rlnlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejileri
gelistirmesini kapsamaktadir” seklinde aciklanmistir. Fen 6gretim programinda alana 6zgl beceriler
arasinda bulunan miihendislik ve tasarim becerileri basligi altinda bulus ve inovasyon becerilerine de yer
verilmistir MEB (2018b).

Fen Egitimi ve 21. yy. Becerileri

Egitimin en 6nemli amaclarindan biri 6grencilerin glinlik hayatta 6grendikleri bilgileri uygulayarak okul
sonrasl is yasamlarina hazirlayabilmektir. Bu konu ayni zamanda giinlimiizde karsimiza ¢ikmakta ve en
biyik sorunlardan biri olarak Uzerinde calismalar yapilmasi gerekmektedir (Trilling & Fadel, 2009).
Partnership for 21st Century Learning (2009) (P21) egitim projesi, 6grencilerin becerileri temel akademik
olan konularin 6gretimine uyum saglayabilmesi adina 21. yy gcercevesi olarak bilinen ortak bir 6grenme
vizyonu gelistirmistir. Bu cergceve kapsaminda is ve yasamda sahip olunmasi, 6grenilmesi gereken
beceriler, bilgi ve uzmanlklar tanimlamistir. Bu kapsamda 21. yy becerileri (i) 6grenme ve yenilik
becerileri, (ii) yasam ve kariyer becerileri, (iii) bilgi medya ve teknoloji becerileri olmak lzere li¢ temel
alanda toplanmistir (Partnership for 21 st Century Skills, 2009). 21. yy becerileri olarak siniflandirilan
beceriler (Sekil 1) 6grenme alanlari agisindan bilissel ve duyussal agidan birgcok beceriyi kapsamaktadir.
Son glincellenen MEB (2018) fen bilimleri dersi 6gretim programinda beceriler ve kazanimlar agisindan
21. yy. becerilerinin ¢coguna katki sagladigi séylenebilir.
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Sekil 1: 21. yy becerileri (P21Cl, 2019)

Ogrenme ve yenilik (inovasyon) becerileri: Dogasi geregi olarak bilim yaratici bir insan c¢abasi olarak
aciklanabilir. Bilimsel ve teknik olan ortaya konulan yenilikler, dnceki bilgilere dayanan siirecler ve gercek
diinya durumlarina uygulanmasi yoluyla iletilir (NSTA, 2008). Ogrenme ve vyenilik becerileri olarak
siniflandirilan beceriler; kavramlarin ingilizce isimlerinden vyola c¢ikilarak 4C (Critical Thinking,
Collaboration, Communication ve Creativity) olarak agiklanmaktadir.

Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerileri kapsaminda bilgileri analiz etme, sorgulama ve
degerlendirme asamalarindan ilerleyerek Ust diizey 6g§renme becerileri gelistiriimekte, 6grenilen bilgi
anlamlandirilir, bilgiye ulasabilme ve karsilasilan problemin ¢6ziilmesi amaglamaktadir (Blyiktokath &
Cinar, 2019). Elestirel disinme ve vyaratici problem ¢ézme becerisi bilimsel slrecin ayirt edici
Ozelliklerinden olup, 6grencilerin 6grendikleri kavramlar ile ilgili mantikli diisinmek ve giinlik hayata
uygulayabilmeleri igin fen bilimlerindeki bu becerileri kullanmasi gerekmektedir (Bakirci & Cepni, 2016).

Yaraticilik ve inovasyon becerileri; Ortaokul 6grencileri fen ve mihendisligin fikir Gretme, test etme,
gozlem yapma ve aciklama yapma gibi yaratici slirecleri nasil icerdigini tanimlamasini yapabilir ve kendi
arastirmalarina uygulayabilmelidirler (NSTA, 2008).

iletisim becerileri; Bilim insanlari yapmis olduklari ¢alismalari baskalari tarafindan cogaltilabilmesi,
incelenmesi, ilerletebilmesi icin paylasmasi ve iletisime gec¢cmesi gerekmektedir. P21’ de iletisim
becerilerine sahip ortaokul 6grencilerinin; bilimsel iletisimi diger ifadelerden ayirabilen bilimsel yazi ve
konusma kurallarini belirleyebilen birey olarak tanimlamistir. MEB (2018) tarafindan 6grencileri kendi
yasitlari ile beraber bilgiyi arastirirken etkili iletisim ve isbirligi yapma becerisi (izerinde durmustur (MEB,
2018b).
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Isbirligi: isbirligi becerisine sahip olan 6grenciler; bilimsel tartismalara katilirken iddialari, kanitlari ve akil
ylriatmeyi uygun sekilde kullanabilen ve ¢alisma grubu ile beraber sanal olarak veya yiz yiize isbirligi
icerisinde calisabilmesi olarak belirtilmistir (NSTA, 2008).

Bilgi, medya ve teknoloji becerileri: Bu beceriler kapsaminda 6grencilerin medya okuryazarhg, bilgi
okuryazarligl ve teknoloji okuryazarligi konusunda yetkin olmasi beklenmektedir. Bilgi okuryazarhgi
bireylerin, bilgiye ihtiya¢ gereksinim duydugu zamani fark edebilmesi, gerekli olan bilgileri bulmasi,
degerlendirilmesini ve etkili bir bicimde kullanabilme becerisi olarak tanimlanmistir (ACRL, 2000).
Bilimsel anlamda digslinildiginde bilimsel olan arglimanlari ve bilim kavramlarinin uygulanmasini
elestirel olarak yorumlamak igin bilginin kaynagini ve bilgi ile ilgili verilerin tim yéntemlerin de dabhil
oldugu, bilginin givenirligi ve gecerligini iceren degerlendirmelerin hepsini icermektedir (NSTA, 2008).
Federov (2018) medya okuryazarhgini; bireylere sunulan iletisim teknoloji firsatlarini aktif olarak
kullanabilen, bdéylelikle bulunmus oldugu kiltiiri dogru olarak algilayabilen ve medya ile yaratici bir
etkilesim siirecine girmek olarak vermistir. Ogrenciler bu kapsamda medyada iddialarin kanitlar ile tutarh
olup olmadigi belirleyebilmeli veya eslestirebilmelidirler (Maden & Durukan, 2011; NSTA, 2008).
Teknoloji okuryazarhgi ITEA (2001)’de bireyin bulundugu zamandaki teknolojik gelismeleri anlayabilme,
bilingli olacak sekilde kullanma, teknolojik terimleri bilme ve anlayabilme, teknolojinin olumsuz
etkilerinin farkina vararak bu sistemleri toplumun ihtiyaclari dogrultusunda kullanabilme becerisi olarak
belirtilmistir.

Yasam ve kariyer becerileri: Bu beceriler kapsaminda bireylerde esneklik ve uyum, girisimcilik ve
O0zdenetim, sosyal ve kiltlrel beceriler, Uretkenlik ve bireysel sorumluluk, liderlik ve sorumluluk
becerileri yer almaktadir. Esneklik ve uyum; bilimde esneklik ve uyarlanabilirlik degerlidir ¢linkl kanita
dayali akil yiritme daha dnceden sahip olunan 6zellikleri fikirleri ve hipotezleri degistirebilir bu beceriye
sahip olan 6grencilerin ise bilimsel teoriler ve inanglar arasindaki farklari belirlemesi beklenmektedir
(NSTA, 2008). Girisimcilik ve 6zdenetim becerilerini Bliyliktokatl ve Cinar (2019) bireyin ihtiya¢c duydugu
ogrenimleri fark ederek kesfetmesi ve deneyimlerinden yola ¢ikarak gelecek ile ilgili yeniliklere agik
olmasi seklinde ifade etmistir. Bu beceri dahilinde 6grenciler bilimsel arastirmayi iceren cesitli kariyer
becerilerinin farkina varabilmelidir. Verimlilik ve bireysel sorumluluk; calisma ilkelerine etik olarak
uyabilen zamanini etkili bir sekilde kullanip proje planlama, yiritme ve degerlendirme yetenegi olarak
tanimlanmugtir (Buyiktokath & Cinar, 2019). Liderlik ve sorumluluk becerisi ise; kendi disinda kalan
bireylerin hedefe dogru yonlendirilmesini yaparken bireylerarasi problem ¢6zme becerilerini
kullanabilen, ortak olan hedefe ulasabilme adina bireylerin gli¢lii yonlerini kullanabilen bireylerin sahip
oldugu beceri olarak belirtilmistir (Gelen, 2017).

Piaget’in Bilissel Gelisim Kurami ve Bilissel Beceriler

Piaget tarafindan ortaya atilan kuramda bilissel gelisim biyolojik ilkelerle agiklayarak gelisimin kalitim ve
cevrenin etkilesmesi sonucu olustugunu acgiklamistir (Senemoglu, 2004). Piaget bilissel gelisimin;
olgunlasma, yasanti, uyum, orglitleme ve dengeleme siirecglerinden gectigini belirtmistir. Piaget, bilissel
gelisimi dort ana evre olan; duyusal- motor, islem 6ncesi, somut islemler ve soyut islemler dénemi olarak
siralamistir. Somut islemler donemine kadar refleksif, sembolik ve sezgisel ilerleyen siirecler bu donemde
eylem semalariyla hem birlesimsel sistem hem de iki olasiligi tersine gevirebilirlik bicimini koordine eden
bir grup yapisini iceren mantiksal yapilar arasinda gecis saglayacagini belirtmis ve adim adim akil
ylritmeye izin verdigini sdylemistir (Piaget & Inhelder, 1969). Somut islemler déneminin baslamasi ile
birlikte okul egitiminin bircok tlkede basliyor olmasi bu dénemin en belirgin karakteristiklerinden biridir
(Senemoglu, 2004). Soyut islemler donemi; bicim ve icerigin farklilasmasi yolu ile bireyin inanmadigi ya
da heniliz inanmadigl 6nermeler hakkinda akil yiritebilecek hale gelmesi yani yalnizca mimkiin olan
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gerceklerden gerekli olan sonuglari ¢cikarma yetenegine sahip olma olarak ifade edilmistir (Piaget &
Inhelder, 1969). Soyut islemler doneminde soyut kavramlari etkili kullanma ve timevarim ve tiimden
gelim vasitasi ile akil yiritme gozlenmektedir (Senemoglu, 2004).

Fen ogretimi Glkemizde ilkokul dérdlnci sinifta baslamis olup, dordiinci sinif ve ortaokul besinci sinif
ogrencilerin somut operasyon dénem 6zelliklerini, altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin ise soyut
operasyon (formal operasyon) donemi 6zelliklerini gostermeleri nedeni ile bulunmus oldugu dénemin
ozelligini gosteren olgme degerlendirme faaliyetlerinde bulunmasi gerekli kilinmistir (Cepni & Ayvaci,
2019).

Somut islemler doneminde kullanilan 6lgcme degerlendirme araclarinin 6lgmesi istenen beceriler;
siniflama, siralama ve korunum seklindedir. Siniflama becerisi ile 6grenciler basit diizeyde siniflama ve
genellemeyi yapabilmeli, bir nesnenin bir baska grubun alt Uyesi olup olmadigini anlayabilmelidir
(Senemoglu, 2004). Ornegin 5. sinif seviyesinde bir dgrenci 2. inite kapsaminda canlilar denildigi zaman
bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve mikroskobik canlilar diye gruplayabilir, bunlar igerisinden de hayvanlari
omurgali ve omurgasiz olarak siniflandirma yapabilmelilerdir. Siralama becerisi ile 6grencinin birebir
eslestirme veya bir seriye ait bir siralama yapmasi, diizenlemesi beklenir (Cepni & Ayvaci, 2019). Kuvvet
konusunda esnek cisimlere etki eden kuvvet arttikca esneme miktarinin artacagini bilir ve bu ylizden
esnek cisimdeki uzama miktarina gore etki eden kuvvetleri siralar. Korunum becerisine sahip olan birey
fiziksel degisimlerin madde miktarinda degisim getirmeyecegini ifade edebilir (Senemoglu, 2004).
Hacimce ayni olan sivilarin farkli kaplar icerisine aktarilmasi durumunda miktarlarinin ayni oldugunu,
degismedigini aciklar.

Piaget somut islemler (formal operasyon) déneminde sahip olunmasi gereken becerileri hipotetik
diistinme, kombinezonlu diisiinme, olasilikli diisiinme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme,
korelasyonel diisiinme ve oranli diisiinme olarak belirlemistir.

Hipotetik diisiinme, egitim doneminde veya informal 6grenmelerde bir sorunu ¢6zebilmek i¢in ¢6zim
yollarini gelistirme ve bir dlizen igerisinde yapilmasini saglayan diisiinme siireci olarak belirtilmistir (Cepni
& Ayvaci, 2019). Oranli diisiinme, degiskenler arasinda iliskilerin nasil oldugunu belirler ve bu iliskileri
matematiksel olarak analiz edebilir (D6kme, 2021). Degiskenleri belirleme tanimlama becerisine sahip
olan 6grenciler ise kontrolll bir deney diizenegi tasarlayip, etkili olan faktorleri belirleyebilmelidir. Bu
faktorleri ise; bagimh degisken, bagimsiz degisken ve kontrol edilen degisken olarak belirleyebilmeli ve
bu durumu agiklayabilmelidir. Korelasyonel diisiinme; arastirilan durum veya olayin 6zelliklerine gore
yapilan deneyde bagimsiz degiskenin bagimli degisken lzerindeki etkisinde yeterli sonuca ulasamama
durumunda diger bagimsiz degiskenlerin de bagimli degisken Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla
yeniden deney tasarlar, hipotezler kurar ve yapilan deneylerle hipotezlerini test ederler. Kombinasyonel
diisiinme; hipotetik dislinme becerilerine sahip olan 6grencilerin bir probleme iliskin varsayimlari
olusturmasi ve buttin olasiliklar dikkate alarak ¢6ziimleme becerisi olarak belirtilmistir (Dokme, 2021).
Ortaya konulan bu disiinme becerilerine gore fen egitiminde 6lgme araclari icin hazirlanan sorular
olusturulabilmekte ve siniflandirilabilmektedir.

Bloom Taksonomisine Gére Bilissel Becerilerin Siniflandirilmasi

Bloom, egitim hedeflerini siniflandirmaya yonelik calismalar baslatmis ve yapilan calismalarda bilissel
alan siniflandiriimasina odaklanilmistir (Bloom, 1956). Bloom, bilissel alani bilgi, kavrama, uygulama,
analiz, sentez ve degerlendirme olarak alti ana basamaginin oldugunu 6ne siirmistir (Bloom, 1956). Bu
taksonomide yer alan her basamak kendinden sonrakilerin 6n kosulu ve kendinden dncekilerin de bir st
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basamagi seklindedir. Buna gére basamaklar teker teker ¢ikilmaktadir. Bilgi, kavrama ve uygulama temel
bilissel seviye, analiz, sentez ve degerlendirme (st bilissel seviye olarak kategorize edilebilir.

Bloom taksonomisinde Bloom’un 6grencisi Kratwohl tarafindan 2002 yilinda revizyona gidilmis ve bilgi,
kavrama, uygulama, analiz, sentez olan basamaklari hatirlamak (remember), anlamak (understand),
uygulamak (apply), analiz etmek (analyze), degerlendirmek (evaulate) ve yaratmak (create) olarak
siniflandinimistir (Krathwohl, 2002). Yeniden bilissel becerilerin siniflandiriimasi ile nesneden fiile gegis
gorilmastiir. Ayni zamanda en Ust ve karmasik olarak degerlendirilen analiz ve sentez basamaklari
yenilenen taksonomide yer degistirilerek degerlendirme (evaluating) ve yaratma (creating) olarak
yeniden adlandirip verilmistir. Olcme degerlendirme amaciyla hazirlanan sorularin bilissel diizeylerinin
belirlenmesi yani sorularin beceri diizeylerinin olusturulmasi tizerine bircok calisma yapilmistir (ilhan &
Hosgoren, 2017; Sanca, Artun, Bakirci, & Okur, 2021; Ates, 2019)

Tablo 1.
Anderson and Krathwol Tarafindan Yapilan Bloom’un Revize Edilmis Taksonomisi
Biligsel Diizey Agiklamasi*
Hatirla (Remember) ilgili olan bilgiyi uzun siireli olan bellekten geri alma
Anla (Understand) Sozel olarak, yazili olarak ve bir grafikten yararlanarak iletisimi iceren egitici
mesajlardan anlam olusturmasidir. (yorumlama-6rnekleme-siniflandirma-
Ozetleme-karsilastirma karsilastirma-acgiklama)
Uygula (Apply) Belirli bir durumda bir islemi yiritmek veya kullanmak (ylritme-
uygulamak)
Analiz et (Analyze) Malzemeyi olusturan pargalara ayirin ve parcalarin birbirleriyle ve genel bir

yap! veya amag ile nasil iliskili oldugunu belirlenmesidir. (farklilik-organize
etme- katkida bulunma)

Degerlendir (Evaluate)  Tim kriterlere ve standartlara dayali kararlar vermedir. (kontrol etme-
elestirme)

Yarat (Create) Ogeleri tek veya islevsel bir biitiin olusturacak sekilde bir araya getirme veya
Ogeleri yeni bir desen veya yapi halinde organize etmedir. (hipotez Gretme-
planlama-yapi liretme)

*Anderson ve digerleri (2001) ile Wilson (2016)’dan uyarlanmistir.

Uluslararasi (PISA — TIMSS) sinavlarda él¢iilen 6grenci becerileri

PISA

Egitimde uluslararasi izleme arastirmalar (lkelerin egitimde bulunduklari konumlarini gérmeleri ve
diinya genelinde sinava katilan Ulkeler arasinda siralamalarini karsilagtirma imkani saglamaktadir. Bu
kapsamda PISA (Programme for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) gibi uluslararasi sinavlar gerceklestirilmektedir. PISA ile OECD (yesi olan
ve katihm gosteren diger tlkelerdeki 15 yas grubu 6grencilerinin bilgi ve becerilerinin 6l¢lilmesine yonelik
degerlendirmeler yapilmaktadir. PISA’ da okuma becerileri, matematik ve fen olmak Gzere (¢ alandan
ogrenci yeterlikleri belirlenmeye calisiimaktadir. PISA ¢alismalarinda fen okuryazarligi icin degerlendirme
cercevesi icin “Yeterlikler”, “Bilimsel bilgi” ve “Gercek yasam baglamlar” olarak belirlenmistir.
Yeterlilikler olarak diisinme siirecleri ise “Olgulari bilimsel olarak aciklama”, “Bilimsel sorgulama yontemi
tasarlama ve degerlendirme” ve “Verileri ve bulgulari bilimsel olarak yorumlama” seklinde agiklanmistir
(MEB, 2019a). PISA’da alt1 yeterlik diizeyine yonelik dlcimler yapilmaktadir. Altinci diizeye sahip olan
ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler ve davranislar asagidaki gibidir;
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“Bu diizeydeki dgrenciler; yeni bilimsel olgular, olaylar ve siiregler igin hipotezler sunmak veya
tahminler yapmak icin icerik, siire¢ ve epistemik bilgilerini kullanabilirler. Fizik, canli, uzay ve yer
bilimlerindeki fikir ve kavramlari anlayabilirler. Yorum yaparken ilgili ve ilgisiz bilgileri ayirt
edebilir ve okul programlari kendilerine sunulanlar disinda da bilgi lretebilir. Bilimsel kanita ve
yasaya dayanan bilgilerle gériislere dayanan bilgileri ayirt edebilir. Karmasik deney diizeneklerini,
alan ¢alismalarini ve simiilasyonlari degerlendirebilir ve se¢imlerinin gerekgelerini agiklayabilir.”

(MEB, 2019a)

PISA tarafindan agiklanan 6rnek soru asagidaki gibi verilmistir.

ICME SUYU

i Su kaynag

\\ (Su deposu ya da gbl) = Cesmedeki
T su

(2) Cokertme havuzu (31 Filtre: (4) Klor eklenir (5) Suyun
kalitesi test
edilir.

Yukandaki sekil; suyun sehirlerdeki evlere igmeye uygun bir hile nasil getirildigini gbstermektedir.

Soru 1: iICME SUYU
Iyi bir igme suyn kaynagina sahip olmak onemlidir. Yer altinda bulunan sudan; yeralfa suyu olarak bahsedilmektedir,
Yeralu suyunda: neden géller ve nehirler gibi yeryiizi kaynaklannda bulindugundan daha az bakien ve zerrecik kirliligi

olduguna dair bir sebep belirtiniz.

Madde Tipi Ak Uglu

Diisiinme Siireglen Olgulan Bilimsel Olarak Aciklama
Alan Yerkire ve Tzay Sistemleri

Konu Dogal Kaynaklar

Baglam Kiiresel

Sekil 2 PISA Fen Bilimleri Ornek Sorular (MEB, PISA Turkiye, 2011)

PISA tarafindan aciklanan soru incelendigi zaman madde tipi acik uglu soru, diisinme siireci olarak
olgulari bilimsel olarak aciklama, konuyu dogal kaynaklar ve baglamini kiiresel olarak vermistir. Agik uclu
sorularin degerlendirilmesinde sorularin kapsaminda agiklamalara goére puanlama sistemi verilmistir.

TIMSS
Uluslararasi Matematik ve Fen Bilimleri Arastirmasi (TIMSS), dort yillik zaman dilimleri ile farkh tlkelerde

uygulanan ve karsilastirma yapma imkani saglayan basari izleme arastirmasidir. TIMSS-2019 Fen Bilimleri
Testi 4. ve 9. siniflarda uygulanmis olup, 6grencilerin bilissel alanlarindaki diizeyleri dikkate alarak bilme,
uygulama ve akil ylritme alanlarindaki sorulara yer verilmistir. Bilissel alandaki bu diizeyler igin alt

11
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dizeydeki her bir kazanim (st dizeydeki basarinin artmasina yardimci olur. TIMSS fen
degerlendirmesinde bilme alanini hatirlama/tanima, tanimlama, ornekler verebilme konu alanlarini
olusturmaktadir. Uygulama alaninda karsilastirma/siniflama, iliskilendirme, modeller kullanma, bilgiyi
yorumlama, aciklama yapma konu alanlari belirlenmistir. Akil ylritme alaninda analiz, sentez, sorulari
acik ve kesin bir sekilde ifade etme/ hipotez kurma/ tahmin etme, arastirma tasarlama, degerlendirme,
sonug ¢ikarma, genelleme ve dogrulama konu alanlari belirtilmistir (MEB, 2020).

Muhakeme (akil ylritme) bireylerin gozlemleri, dnceden sahip oldugu bilgi ve gecmis deneyimlerinden
faydalanmasi, bir problemi ¢o6zme veya aciklama calisirken kullanmis oldugu zihinsel etkinlikler
muhakeme olarak isimlendirilmektedir (Ates, 2019). Ogrencilerin diisiince ve muhakeme becerilerinin
sahip oldugu seviye, 6grencilerin bilimsel arastirma yaparken uygun olan yontemi secip secmemelerini,
gecerli bir sonug cikarip cikaramadiklarini ve dogadaki diizeni takip etme durumlarini etkilemektedir
(National Science Foundation, 2001).
TIMSS’in 2007’ de sekizinci sinif 6grencileri i¢cin hazirlamis oldugu fen bilimleri sorusuna 6rnek asagida
verilmigtir.

Sicaklik Coziinen Tuz Miktan Su Hacmi Yogunluk

Saf Su 25°C Og 100 cm? 1 g/cm?
Tuz gozeltisi 25°C 10g 100 ¢cm? ?

Yukaridaki tabloda saf su ve bir tuz ¢ozeltisi ile ilgili bazi bilgiler verilmistir, tuz
¢ozeltisinin yogunlugu verilmemistir.

Tabloya gore tuz ¢ozeltisinin yogunlugu nedir?

(Asagidaki kutulardan birini Isaretleyiniz.)
] 1 greme
(] 1 g/ecm>den az

(] 1 g/cm*den fazla

Yanitimizi agiklayiniz.

OGRENME ALANI Kimya
BALGSEL ALAN Sonug Cikarma
DOGRU YANIT Puanlama Rehberi

Sekil 3 TIMSS Tarafindan Yayinlanan Soru (MEB, 2018d)

TIMSS, uygulanan PISA gibi acik uglu sorularin verilen cevaplarina gére, neden cevabi verdigi yoniinde
aciklamalari ayrintili bir sekilde puanlama rubrigi vermektedir.

Beceri Temelli Sorulara iliskin Kavramsal Cerceve

MEB 2018 yilinda ortadgretime geciste yenilenen sinava (LGS) iliskin aciklamada bulunmus ve soru
yapisinin degistigini duyurmustur. Bu degisiklik cercevesinde sinav iceriginde kazanimlarin esas alinarak
ogrencilerin “okudugunu anlama, yorumlama, sonug ¢ikarma, problem ¢6zme, analiz yapma, elestirel
disinme, bilimsel silire¢ becerileri ve bunlara benzer” niteliklere sahip olan becerileri 6lgebilecek
nitelikte olacagini duyurmustur (MEB, 2018a). Bu tarihten sonra tilkemizde yeni nesil soru olarak da
nitelendirilen beceri temelli sorular yayginlasarak kitaplara ve sinavlara daha ¢ok yansimistir. MEB 2023
vizyon raporunda bu sinavlardaki amag, icerik ve soru tiplerinde diizenleme olacagi ve bu baglamda akil
ylritme, elestirel diisinme, yorumlama, tahmin etme gibi becerilerin 6n planda olacagini belirtmistir
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(MEB, 2018c). 2018 yilinda ortadgretime gecis sinavinin degistirilmesi uluslararasi sinava yakin becerileri
Olgen bir sinavin getirilmesini saglamistir. Cakir (2019) yapmis oldugu calismada TEOG, LGS ve PISA sinav
sorularini yenilenmis Bloom taksonomisine gore analiz etmis olup; TEOG sinavinin biiylk oranda bilgi ve
anlama basamaginda oldugu, LGS ve PISA sinavlarinin ise (st dizey bilissel becerilerin olcilmesinde
birbirine yakin oldugunu ifade etmistir (Cakir, 2019). Taskin ve Aksoy (2021) yaptigi calismada, tlkemizde
daha onceki liselere giris sinavlari ile karsilastirildiginda LGS sinavlarindaki sorularin daha (st diizey
becerileri 6l¢tigli vurgulanmaktadir.

Beceri temelli sorular aslinda uzun yillardir TIMMS ve PISA gibi sinavlarda kullanilmakta olup, 6grencilerin
bilgi 6grenme alaninin yaninda giinliik yasam ile iliskili olarak becerileri de &lciilmektedir. ilhan ve
Hosgoren (2017) tarafindan yapilan calismada yasam temelli soru icin basari testi gelistirmis, sorular igin
glinliik yasam baglamlari, bilimsel becerileri ve beceri diizeyleri ortaya konulmustur. Beceri temelli soru
alan yazinda baglam ve yasam temelli soru olarak da goriilmektedir (ilhan & Hosgéren, 2017). Beceri
temelli sorularda sorular bilissel becerileri igermesinin yaninda konunun glinliik yasam uygulamalarina
yer verilir. MEB tarafindan yayinlanmis ornek beceri temelli soru asagida verilmistir (Sekil 4). Dokme
(2021) yapilan arastirmasinda fen egitimindeki becerilerin 21. yy becerileri agisindan iliskisini ve birbiri ile
kesisen becerileri iliskilendirmis ve buna yonelik becerileri iceren sorular hazirlamistir (D6kme, 2021).
Tosun (2019) tarafindan yapilan calismada ise 6grencilerin bilimsel strec¢ becerileri fen konusu olan
madde ve 6zellikleri konusundaki bilgi diizeyleri ile iliskili olarak 6lctlmustir (Tosun, 2019).

Kabin memurunu ¢ece sinegi isirdi memur
uyku hastaliina yakalandi.

Ugakta gérevli bir kabin memuru Afrika’dan
Turkiye've déndikten bir stire sonra rahat-
sizlanarak hastaneye bagvurdu. Yapilan
incelemeler sonucunda memurun Afrika
seyahati sirasinda ¢ece sinedi tarafindan
1sirildig) ve uyku hastaliina yakalandid anlasildi.

KHastaIlga care olan ilacin Turkiye'ye getiriimesiyle saghgina kavusgtu.

Gazete haberinde verilen ¢ege sinedi, ilk bakista karasinegde benzeyen, kigik ama ¢ok zararl bir sinektir. Daha ¢ok
hayvanlann Uzerinde yasayan ve kanla beslenen bu sinek uyku hastalidinin tasiyicisidir.

Verilen bilgilerden hareketle agagidaki yargilarin hangisine ulagilamaz?

A) Canlilar simflandinlirken hastalik yapma durumlan géz éninde bulundurulur.

B) Omurgasiz hayvanlar mikroskobik canllarin yayilmasina sebep olabilirler.

C) Mikroskeobik canlilanin sebep oldudu bazi hastaliklanin tedavisi mimkdnddr.

D) Mikroskobik canlilar bir siire bulundugu canlida kendini belli etmeden yasayabilir.

Sekil 4: MEB 5. Sinif Canlilar Diinyasi Beceri Temelli Soru (MEB, 2019b)

Mevcut calismada yukarida agiklanan ilgili alan yazindan elde edilen bulgular 1siginda, fen bilimleri dersi
beceri temelli sorular ile iliskili kuram ve kavramlar incelenmistir. Bu gcercevede beceri temelli sorular igin,
Piaget’in bilissel gelisim kurami ve bilissel beceriler, bilissel becerilerin siniflandiriimasina yonelik Bloom
tarafindan ortaya atilan ve sonradan revize edilen taksonomik diizeyler, alan yazinda farkli dislinme
becerilerini kapsayan test gelistirme ¢alismalari, uluslararasi diizeyde yapilan PISA ve TIMSS
sinavlarindaki sorularin icerdigi beceriler, fen egitimi ile iliskili 21. yy becerileri ve Fen Ogretim
programlarinda ortaya konulan beceriler dikkate alinarak bir kavramsal cerceve ve kavram agi
olusturulmustur (Sekil 7). Olusturulan kavramsal ve kavram agi incelendiginde, bazi becerilerin birden
fazla alandaki siniflandirmada yer aldigi gorilmustir. Sekil 4 deki beceri temelli soru kapsaminda
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olusturulan kavramsal cerceve de ayni becerilerin farkh basliklarda benzerlikler gostermesi bu becerilerin
onemli oldugu seklinde yorumlayabiliriz.

MEB fen bilimleri 6gretim programinda yer alan ve alana 6zgi beceriler icerisinde bulunan yasam
becerileri olarak siniflandirilan iletisim, yaraticilik ve girisimcilik becerileri ayni zamanda 21. yy becerileri
arasinda yer almaktadir. Mihendislik ve tasarim becerileri icerisinde yer alan bulus ve inovasyon
becerileri yine 21. yy becerilerinde 6grenme ve inovasyon becerileri arasinda yaraticilik ve inovasyon
becerisi olarak yer almaktadir. 2018 Fen 6gretim programinda yer alan 6zgli beceriler arasinda yer alan
bilimsel sire¢ becerileri ayni zamanda 2018 yilinda glincellenen LGS sinavi igin belirtilen beceriler
arasinda da yer almaktadir. Yine LGS sinav kapsami i¢in agiklanan becerilerden sonug ¢ikarma, problem
¢6zme, analiz yapma gibi beceriler TIMSS de aciklanan beceriler ile benzerlik géstermektedir. Yine LGS
sinavi icin belirtilen becerilerden, okudugunu anlama ve yorumlama ise PISA sinavinda aciklanan fen
okuryazarhgi ve ozellikleri arasinda yer almaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Mevcut calismada beceri temelli sorular icin Piaget’in bilissel gelisim kurami ve bilissel beceriler, bilissel
becerilerin siniflandiriilmasina yoénelik Bloom tarafindan ortaya atilan ve sonradan revize edilen
taksonomik dizeyler, alan yazinda farkli dislinme becerilerini kapsayan test gelistirme calismalari,
uluslararasi diizeyde yapilan PISA ve TIMSS sinavlarindaki sorularin icerdigi beceriler, fen egitimi ile iligkili
21.yy becerileri ve fen 6gretim programlarinda ortaya konulan beceriler dikkate alinarak bir kuramsal ve
kavramsal cerceve olusturulmustur.

Mevcut ¢alismanin sonucu dogrultusunda beceri temelli soru igin bir tanimlama yapilmistir: Beceri
temelli sorular “0gretimi programinda belirlenen konu kazanimlari ve alana 6zgl becerileri dikkate alan,
ogrencilerin bilissel gelisim basamaklarini g6z 6niinde bulunduran, diinya genelinde kabul goren 21.yy
becerileri gibi 6grencilerin sahip olmasi gereken becerileri kapsayan, ulusal ve uluslararasi diizeyde
ogrencilerin basari ve becerilerini degerlendiren sinavlardaki becerileri dikkate alan, Bloom ’‘un
taksonomisindeki siniflandirmada daha ¢ok Ust diizey becerilerde olan ve glinlik yasam baglamlarinda
hazirlanan sorulardir. Beceri temelli sorular igin daha kisa bir tanim olarak ise “beceri temelli sorular,
konu ve kazanimlara uygun, bilissel disinme becerilerinin dikkate alindigi ve daha c¢ok st dizey
taksonomik seviyede olan ve glinliik yasam baglaminda hazirlanmis sorulardir” seklinde yapilmistir.

Piaget’in bilissel gelisim kuramina dayandirilarak beceri temelli sorulara iliskin gelisim donemlerine uygun
sorular olusturulmasina yonelik dizeyler aciklanmistir (Cepni & Ayvaci, 2019; Ates, 2019). Bloom
taksonomisi dikkate alinarak hazirlanan sorularin beceri diizeyleri siniflandiriimaktadir (ilhan &
Hosgoren, 2017; Tosun, 2019). Fen sorularinin hangi becerileri icerebilecegine yonelik fen 6gretim
programlarindaki beceriler agiklanmaktadir (MEB, 2018b). 21. yy. becerileri ¢cercevesinde 6grenilmesi
gereken beceriler, bilgi ve uzmanliklar tanimlamistir (Partnership for 21 st Century Skills, 2009). 21. yy.
becerilerinin fen dersleri ile iliskisi dislintilerek fen dersleri icin gerceklestirilen 6lgme degerlendirme
faaliyetlerinde hazirlanan sorular ve kapsadigi beceriler 6nemlidir. Fakat beceri temelli sorularda bilissel
becerilerin 6lglilmesi 6n planla oldugu igin 21. yy. becerilerini kapsayan sorular hazirlamak her zaman
kolay degildir.

Ogrencilerin bilissel gelisim ddénemlerine uygun (somut ve soyut islemler) beceri temelli sorularin
hazirlanmasi ve uygulanmasi fen 6gretiminde 6grencilerin sahip olmasi gereken beceriler dogrultusunda
hazirlanip uygulanmasi dnemlidir. Bu nedenle 6grenciler igin soru hazirlayan bireylerin gelisim dénemini
g6z onldnde bulundurmasi, 6grencilerin bulundugu dénemin becerilerine ne diizeyde sahip oldugu
konusunda degerlendirmelerde yardimci olacagi distintlmektedir.

PISA sinavlarinda hazirlanan sorularda madde tipi, diisiinme sireci, alan, konu ve baglam acisindan
acitklamalarin oldugu gorilmustiir. Acik uclu ya da coktan se¢meli sorulara cevap verme oranlari,
disinme sireci agisindan, alan, konu ve baglam agisindan degerlendirildigi gérilmustir (MEB, 2011).
TIMSS sinavlari icinde Fen Bilimleri Testine yonelik 6grencilerin bilissel alanlarindaki diizeyleri dikkate
alinmis ve sorular icin bilme, uygulama ve akil yiritme alanlari agisindan agiklamalar yapilmistir (MEB,
2020). Ulkemizde 2018 yilinda ortadgretime gecis sinavinin (LGS) degistirilmesi uluslararasi sinava yakin
becerileri dlgen bir sinavin getirilmesini saglamistir. Cakir (2019) yapmis oldugu calismada LGS ve PISA
sinav sorularini yenilenmis Bloom taksonomisine gére analiz etmis olup; bu sinavlarinin ise Ust dlizey
bilissel becerilerin 6l¢tilmesinde birbirine yakin oldugunu ifade etmistir (Cakir, 2019). Sonug olarak MEB
LGS sinavlarindaki beceri temelli sorular PISA sinavlarindakiler ile diislinme siirecleri agisindan benzerlik
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gosterdigi sdylenebilir.

Ulusal 6lcekli yapilan sinavlarin sadece hangi konu ve kazanim icerdiginin disinda 6lgmek istedigi bilissel
diizeyin ve becerinin tespit edilmesi fen 6gretim programinda bliyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
Milli Egitim Bakanhginin beceri temelli testlerde 6lcmek istedigi alanlarin belirlenmesi agisindan bu
calismada ortaya konan beceri temelli sorulara iliskin kavramsal ¢erceve kullanilabilir. Eksikligi goérilen
bilissel beceriler degerlendirmeye alinarak sonraki donemlerde eksikligin giderilmesi yoninde ¢alismalar
yapilmasi agisinda ¢alismalar yapilabilir.

Beceri temelli sorulara devlet kitaplarinda yeteri kadar yer verilmedigi (Erden, 2020) gorilmektedir.
Alana 6zgl becerileri kapsayan, bilissel slireclere uygun olacak daha fazla beceri temelli sorulara yer
verilebilir. Ayrica; bu konuda galismak isteyen arastirmacilara, MEB tarafindan verilen sorularin soru
icerigi PISA ve TIMSS sinavlarinda oldugu gibi bilissel alan ve becerilerinin de soru soru belirtilerek
verilmesine yonelik ¢alisma yapilabilir. Beceri temelli sorularda dlglilen becerileri incelemek ve soru
yazmak isteyen arastirmaci ve 6gretmenler calismada olusturulan kuramsal ve kavramsal cerceveden
faydalanabilirler.
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