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Fen Egitiminde Basar1 Testi Gelistirilmesi: Hiicre Boliinmesi ve Kalitim
Ornegi

Development of An Achievement Test in Science Education: Example of Cell Division and
Inheritance

Oktay KIZKAPAN", Oktay BEKTAS*

Ozet

Bu aragtirmanin amaci 8. Sinuf 6grencilerinin fen bilgisi dersi hiicre boliinmeleri ve kalitim
tinitesi boyunca 6grendiklerini 6lgmek amaciyla ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir basari
testi hazirlamaktir. Bu kapsamda 20 adet c¢oktan se¢meli sorudan olusan bir basari testi
hazirlanmis, testin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmis ve testin Cronbach’s alfa
glvenirlik katsayis1 0,76 olarak hesaplanmistir. Ayrica testteki maddeler i¢in madde giigliik ve
ay1rt edicilik indeksleri hesaplanmig ve testteki tiim maddelerin istenilen madde giigliik ve ayirt
edicilik indekslerine sahip olduklar: goriilmiigtiir. Test Kayseri ili Kocasinan ilgesinde bulunan
bir ortaokulda 8. Smifta 6grenim goren 100 6grenciye uygulanmustir. Elde edilen veriler SPSS 20
programiyla analiz edilmis ve 6grencilerin hiicre boliinmesi ve kalitim iinitesi kazanimlarini ne
kadar ogrendigi Ol¢lilmiistiir. Arastirmada bagimsiz degisken olarak cinsiyet ve arastirmaya
katilan simiflar (A,B,C smiflar1) belirlenmis ve sonuglar bagimsiz Orneklemler t testi ile
karsilastirilmistir. Sonuglarin cinsiyet degiskenine gore bir farklilik olusturmadigi sinflar
arasinda ise A ve C smifinin benzer B smifinin ise bu smiflardan daha diisiik seviyede oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, 8. Siuf 6grencilerinin hiicre boliinmeleri ve
kalitim konusu iligkin basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilen bu testin, gegerlik ve
glvenirlik bakimindan giivenilir sonuglara sahip oldugu ve alt1 faktorlii bir yapida oldugu
sOylenebilir. Ayrica testteki maddelerin giigliik ve ayirt edicilik diizeylerinin istenilen kriterleri
sagladig1 ve testin orta glicliikte ve akademik olarak diisiik ve yiiksek O0grencileri ayirt etme
yetisine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Fen Bilgisi, 6l¢me degerlendirme, basari testi, 8. sinf
Abstract
The purpose of this research is to prepare an achievement test consisting of multiple-choice

questions to measure the knowledge of the 8th grade students about the cell division and heredity unit. In
this context, an achievement test consisting of 20 multiple choice questions was prepared, The validity and

: Ars. Gor. Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,
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Fen Egitiminde Bagar: Testi Gelistirilmesi:
Hiicre Béliinmesi ve Kalitim Ornegi Kizkapan & Bektas

reliability studies of the test were conducted and the test’s cronbach’s alpha reliability coefficient was
calculated as 0.76. In addition, item difficulty and discriminant indices were calculated. All the items in
the test were found to have acceptable item difficulty and discriminatory indices. 20 multiple choice
questions were applied to hundred 8 grade students in a school in the Kocasinan province of Kayseri. The
obtained data were analyzed with the SPSS 20 program and it was measured how the students learned
about cell division and inheritance unit objectives. In the study, gender and class (A, B, C) participating
in the study were determined as independent variables and the results were compared with independent
samples t test. The results showed that there is no difference according to the gender variable, whereas the
class B and class A are similar but class C is lower than class A and B. It can be said that this test, which
was developed in order to determine the achievement level of cell division and inheritance of 8" grade
students in the obtained findings, has reliable results in terms of validity and reliability and has a six
factor structure. It can also be said that the difficulty and discrimination levels of the test items provide
the desired criteria and that the test has the ability to distinguish between moderately difficult and
academically low and high students.

Keywords: Science, measurement and evaluation, achievement test, 8" grade

Giris

Fen egitiminde temel amag, sadece 6grencilerin fen bilimiyle ilgili bilimsel bilgileri
ezberlemeleri degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 problemleri ¢ozebilmeleri,
bilgiye ulasabilmek icin gerekli bilimsel tutumlar1 ve becerileri kazanmalaridir.( Kaptan,

1998). Buna gore, 0grencilerin fen bilimlerini 6grenirken kullandiklar: yaklasimlar, sozii
edilen amaglarin gergeklestirmesinde onemli rol oynamaktadirlar.

Istenilen 6zellikte bireyler yetistirme amaciyla gerceklestirilen egitimin, hedef
belirleme, hedeflere nasil ulasilacagini ve ne dlgiide ulasildigini tespit etme seklinde tig
onemli boyutu vardir. Bu boyutlardan birisinde meydana gelen sorunlar egitimin
hedeflerine ulasilmasinda biiyiik problemlere neden olacaktir (Karaca, Bektas ve
Saracoglu, 2016). Dolayisiyla egitimin sonunda hedeflere ne o6lgiide ulastiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Egitim siirecindeki bu gereksinim 6l¢me ve degerlendirme
ile karsilanmaktadir. Bu nedenle de oOlcme ve degerlendirme egitim siirecinin
vazgecilmez bir 6gesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yesilyurt, 2012).

Ogrencilerin bir konu ya da iinitede gosterecekleri basarilarina farkli degiskenler
etki edebilir. Bu degiskenlerden biri olarak kullanilan 6l¢gme araglari da gosterilebilir.
Bundan dolay1 6grencilerin bu konuyu iyi bir diizeyde 6grenip ogrenmediklerini
anlayabilmek ic¢in 6gretmenlerin bu konudaki kazanimlar1 Olgebilen etkili bir 6l¢me
aracina ihtiyaclar1 vardair.

Ogrencilerin belirlenmis kazanimlara ulasilip ulasilamadigi yoniinde olgme
degerlendirme yapmak i¢in bir¢ok yontem vardir. Anketler, sozlii smavlar, dogru yanlis
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testleri, coktan se¢cmeli testler, eslestirmeli testler, bosluk doldurmal: testler, olgekler,
kisa yanith testler, yazili yoklamalar, acgik uglu sorular, iki asamali testler gibi 6l¢me
araglar1 egitimin tiim branglarinda kullanilmaktadir (Kempa, 1986; Simsek, 2009; Ogan
Bekiroglu, 2004; Yilmaz, 2004). Bu 6l¢me araglarmin her birinin kullanim amacima gore
istiin ve eksik yonleri bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de yazili sinavla 6grencilere
sorulan sorulardir.

Ogrenci basarisin1 6lgmek igin bir iinitede veya birkag¢ tnitelik boliimiinde
ogretilen derslerin hepsini belli bir sinav stiresi iginde ¢ok sayida soru sorularak etkili
bir sekilde yoklamaya olanak saglayan, hem basit hem de karmagik kavramlar1 6lgme
imkani taniyan ¢oktan se¢meli testler giiniimiizde siklikla kullanilan 6l¢gme araglarindan
bir digeridir.

Se¢meli testlerin baglica 6zelligi, bu testlerde 6grenciye, her soru ile birlikte cevabi
ve onun cevabr sanilabilecek olan ifadeler verilmesi ve Ogrenciden, bunlardan
hangisinin sorulan sorunun cevab1 oldugunu belirtmesinin istenmesidir (Ozcelik, 1992).
Dolayisiyla bu c¢alismada c¢oktan se¢meli sorularin birlikte kullanildigi, ogrencilerin
hiicre boliinmesi ve kalitim tinitesindeki bilgilerini 6l¢meye yonelik konu ile ilgili genis
kapsamda bir 6l¢me yapabilmek icin ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan bir basar: testi
gelistirmek amaglanmistir.

Gegerli ve giivenilir bir 6l¢gme araci (basari testi) gelistirmek igin ilk olarak konu ile
ilgili alan yazmn taramasi yapilmalidir. Ayrica bir bagar1 testi gelistirmek icin test
gelistirme basamaklar1 (testin amacini belirleme, testin kapsamini belirleme, testin
gecerlik ve giivenirlik ¢calismalarini yapma) dikkate alinmalidir (Balc1 ve Tekkaya, 2000;
Haladyna, 1997). Bu ¢alismada da ogrencilerin hiicre boliinmeleri ve kalitim {initesinde
kullandiklar1 yaklasim yontem ve tekniklerin etkisini Olgecek ¢oktan se¢meli soru
tiplerinden olusan bir basar testi gelistirmek amaglanmistur.

Amac

Bu aragtirmanin amaci 8. Smif 6grencilerinin fen bilgisi dersi hiicre boliinmeleri ve
kalittm {initesi boyunca Ogrendiklerini Ol¢gmek amaciyla g¢oktan sec¢meli seklinde
sorulardan olusan bir basar: testi hazirlamaktir. Bu kapsamda asagidaki sorulara cevap
aranmuistir:

1. 8. smif oOgrencileri hiicre boliinmesi ve kalitim {initesini ne diizeyde
anlamisglardir?

2. Arastirmaya katilan siniflarin hiicre boliinmesi ve kalitim {initesini anlama
diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Cinsiyet degiskenine bagli olarak Ogrencilerin hiicre boliinmesi ve kalitim
Uinitesini anlama diizeyleri arasinda anlaml bir fark var midir?
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Yontem

Bu arastirmada 8. Smuf Ogrencilerinin hiicre boliinmesi ve kalitim iinitesinde
ogrendiklerini 6l¢gmek amaciyla hazirlanmis 20 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusmus bir
basar1 testi hazirlanmistir. Basar1 testindeki sorular hazirlanirken ilgili alan yazin ve
2013-2014 egitim ogretim yilinda Milli Egitim okullarinda kullanilan ders kitab:
taranarak soru havuzu olusturulmus. Daha sonra bu sorular igerisinden segilen
sorulardan bazilar1 oldugu gibi kullanilmis bazilar1 ise dersin kazanimlarma uygun
olarak degistirilerek arastirmada kullanilmistir. Secilecek sorular belirlenirken
Haladayna taksonomisine gore her basamaktan (Anlama, Problem Cozme, Elestirel
diistinme ve Yaraticilik) soru sorulmaya calisilmistir (Haladyna, 1997). Ik asamada
belirlenen sorular 2 defa uzman kontroliinden gectikten sonra son halini almis ve
calismada kullanilmalarina karar verilmistir.

Orneklem

Arastirmanin Orneklemi Kayseri ili Kocasinan ilgesinde bulunan bir devlet
okulunda egitim goren 8. smifta okuyan 100 6grenciden olusmustur. 20 sorudan olusan
coktan se¢meli testi soru sayisinin 5 kat1 dikkate alinarak 100 6grenciye uygulanmustir.

Veri toplama arac1

Arastirmada veri toplama araci olarak 8. Simf hiicre boliinmeleri ve kalitim
initesindeki Ogrenmelerini 6l¢mek igin hazirlanmis farkli 6grenme diizeylerindeki
(bilgi, anlama, problem ¢6zme ve yaraticilik) 6l¢gmek icin hazirlanmis 20 adet ¢oktan
se¢meli sorudan olusan diizey belirleyici (summative) bir test kullanilmistir. Basar1
testini gelistirme stireci Tekin (1996) ve Ozcelik (1998)'in belirttikleri maddelere (testin
amacinin, Olgecegi davranislarin, soru sayisinin, giigligiiniin ve sorularin giigliik
dagilimimin belirlenmesi, belirtke tablosunun olusturulmasi, puanlama bigimi ve islemi,
madde analizi) uygun olarak planlanmis ve gerceklestirilmistir. Basar1 testinin
puanlamasinda her bir dogru cevaba 1 puan verilmistir. Yanls cevaplara veya bos
birakilan maddelere ise puan verilmemistir. Boylelikle bir kisinin bir testten aldig:
toplam puan, onun dogru cevap verdigi madde sayisini olusturmustur. Ogrencilerin 1
ders saati siiresince rahatlikla yanitlayabilecegi de diisiiniilerek, calismanin igerdigi
konularla ilgili olarak testin son halinin 20 adet sorudan olusmasina karar verilmistir
Uzman kontroliinden gecerek kullanilmasmna karar verilen sorular asagidaki gibidir.
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Coktan secmeli sorular

1) 2n =20 kromozomlu bir hiicre 2 defa mitoz boliinme gegcirdikten sonra olusacak
hiicrelerin kromozom sayis1 kagtir?

A) 10
B) 20
C) 40
D) 80

2) 2n =40 kromozomlu bir {ireme ana hiicresinin mayoz boliinmesi sonucunda kag
gamet olusur, her gametteki kromozom sayis1 kactir?

A) 2-20
B) 4-20
C) 4-40
D) 10-10

3) Mitoz boliinme sirasinda gozlenen;

I. Kardes kromatitlerin ayrilmasi
II. DNA nin eslenmesi
II. Kromozomlarm ekvatoral eksene dizilmesi
IV. Sitoplazmanin bogumlanmas:

Olaylarinin gergeklesme sirasi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) HI-I-1V
B) II-1II-I-IV
C) II-I-1II-1IV
D) 1V-III-1I-1

4) Bir giive popiilasyonu agik ya da koyu renkli yapilara sahip bireylerden
olugsmaktadir. Giivelerin yasadig1 bolgede hem acik hem de koyu renk govdeli
agaclar vardir. Son giinlerde, koyu renk govdeli agaclar disindaki biitiin agaglar
salgin bir hastaliga yakalanmiglardir. Bu durum sonucu giive popiilasyonunda
koyu renkli giive oran1 giderek artacaktir. Bu durumun nedeni asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) Giiveler cevredeki degisimlere uyum saglayacaklardir.

B) Yasamda kalma ihtiyac: giivelerin renklerini degistirmelerine neden olacaktr.

C) Agik renkli giiveler koyu renkli agaclarla beslenemeyecekleri icin  yok
olacaklardr.

D) Sadece koyu renkli giiveler yirticilardan kagabilecek ve yasama sansi elde edip
iireyebileceklerdir
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5) Kurbagalar bir sigrayista 3 metrenin {izerine yiikselebilirler. Bugiin yasayan
kurbagalarin o kadar yiiksege sigrayamayan atalara sahip olduklarim
distlintirsek, yiliksege sigrama yetenegi biiylik olasiikla daha yiiksege
sigrayabilen kurbagalarm oraninda zamanla bir artis meydana gelmesi sonucu
olmustur. Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Kurbagalar kaslarini ne kadar ¢cok kullanirlarsa o kadar yiiksege sigrarlar.

B) Oncelikle az sayida bireyde rasgele genetik bir degisim meydana gelmistir.

C) Yiiksege sicrayabilme karakteristigi (fenotip), ilgili bireylere yirticilardan kagmak
icin uyumsal bir iistiinliik saglamistir.

D) Yiiksege sigramak kurbagalara iistiinliik sagladigr icin zamanla biitiin
kurbagalar yiiksege sicramaya baslamiglardir

6) Yillar once Tiiberkiiloza (verem) neden olan bakteriler {i¢ antibiyotigin ortak
kullanimi1 ile kontrol ediliyordu. Son yillarda doktorlar bakterilerin bu tig
antibiyotikten daha Onceki kadar zarar gormediklerini tespit ettiler. Bu
degisimin nedeni yillar sonra bakterilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (giderek
tamami) antibiyotiklerden daha az etkilenmisleridir. Bu durumun sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Bakteriler verilen antibiyotige kars: savunma gelistirdiler.

B) Yasamda kalma ihtiyac: bakterilerin degismesine neden oldu.

C) Antibiyotik kullanimi bakterilerin kalitsal materyallerinde degisime neden
olmustur.

D) Her nesilde antibiyotige direng gelistirebilen bakteriler yasama ve iireme sansi
elde ettiler.

7) Asagidakilerden hangisi DNA molekiilii ile ilgili dogru degildir?

A) Niikleotitlerden olusur

B) Yapisinda riboz sekeri bulunur.

C) Boliinme sirasinda kendini esler.

D) Rontgen 1sinlarinin etkisiyle yapist bozulabilir.

8) Bir tiiriin bireyleri arasinda kalitsal farkliliklar ortaya ¢ikmasinda,

I.  Dollenmeye katilan bireylerin genetik yapisi
II.  Mutasyon
III.  Modifikasyon,

, hangileri etkili olabilir?

A) Yalnmiz I
B) Yalniz I1
C) Yalniz 111
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D) Tovell

9) Dogduktan sonra farkli ortamlarda yetistirilen tek yumurta ikizlerinin asagidaki
ozelliklerinden hangisi farkli olabilir?

A) Cinsiyet

B) Kan grubu
C) Parmak izi
D) Zeki diizeyi

10) Asagidakilerden hangisi mutasyonla ilgili dogru aciklama degildir?
A) Genellikle zararhdir.
B) Etkisi her durumda gozlenir
C) DNA’nin baz dizilimindeki degisikliktir.
D) Tiir i¢inde kalitsal cesitlilige neden olur.

11) Bir kasabada yasayan insanlar arasimnda asagidakilerden hangisi agisindan
gozlenen farklilik kalitsal gesitlilik degildir?

A) Kilo

B) Ten rengi
C) Kan grubu
D) Goz rengi

12) Canlilarda uygulanan genetik miithendisligi islemiyle

I.  Genotipin degistirilmesi
II.  Yeni fenotip 6zelliklerinin olusmasi
III.  Onemli biyolojik dzelliklerin korunmas,

, islemlerinden hangileri saglanabilir?

A) Yalmz 1

B) Yalnmiz II
C) Yalmz 111
D) I Il ve III

13) Asagidakilerden hangisi insanin genetik yapisi ile ilgili olarak sdylenemez?

A) Saglikli kisilerin biitiin hiicrelerinde DNA miktar: aynidir.
B) Saglikli kisilerin biitiin hiicrelerinde 23 kromozom bulunur.

C) Homolog kromozomlarin karsilikli bolgelerinde ayni karakterle ilgili alel genler
bulunur.

D) Kromozom mutasyonuna bagli olarak bazi bazi kisilerin hiicrelerinde eksik ya
da fazla kromozom bulunabilir.

14) Asagidaki yollardan hangisiyle canlilarin 6zellikleri iyilestirilemez?

7
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A) Gen nakli

B) Melezleme

C) Kopyalama
D) Secmeli iiretim

15) Asagidakilerden hangisi biyoteknoloji islemlerinden degildir?

A) Insiilin geninin bakterilere aktarilmasi

B) Iki farkly tiiriin DNA’larinin ozel bir sekilde birlestirilmesi

C) Bitkilerin zararhilara kars: genetik olarak dayanikli hale getirilmesi

D) Melezleme yapilarak yabani kopeklerden yeni ozellikte kopeklerin gelistirilmesi

16) Ceyda’nin annesi diiz sagli, kahve renk gozliidiir. Babas: da diiz sacly, kahve
renk gozliidiir. Ceyda ise diiz sagli, mavi gozliidiir. Bu durum ile ilgili asagidaki
yorumlardan hangisi yapilabilir?

A) Cocuklar anne ve babaya benzemez

B) Cocuklar anne ve babaya tipatip benzerler.

C) Cocuklar anne ve babaya benzerler ama aynist olamazlar.

D) Cocuklar sag sekli olarak anne ve babaya benzerken gozleri benzemez.

17) Mendel mor cicekli bezelye ile beyaz c¢icekli bezelyelerin saf dollerini
tozlagtirdiginda birinci kusagin tiimiinde mor ¢igekli bezelyeler elde etti. Birinci
kusakta elde ettigi bezelyeleri kendi aralarinda tozlastirdiginda ise olusan
bezelyelerin 3/4'tintin mor c¢igekli, 1/4'iniin ise beyaz ¢icekli oldugunu gordii.
Mendel bu ¢alisma ile asagidakilerden hangisini gostermistir?

A) Kalitsal ozelliklerin nesilden nesile aktarilamayacagini

B) Kalitsal ézelliklerin hepsinin birinci kusakta ortaya ¢ikacagin

C) Kalitsal ozelliklerin ikinci kusaktan birinci kusaga nasil aktarildigin
D) Kalitsal ézelliklerin birinci kusaktan ikinci kusaga nasil aktarildigini

18) Emin Bey Ege Universitesi Ege Universitesi Genetik hastaliklar Tani
Merkezinde yaptirdigi DNA analizi sonucunda esi Melek hanimin ve kendisinin
LPL enzimi eksikligi hastalik geninin tasiyicisi oldugunu 6greniyor. Bu aile ile
ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Emin Bey ve Melek Hanim LPL enzimi eksikligi hastasidir.

B) Emin Bey ve Melek Hanimin LPL enzimi eksikligi hastas: cocuklar: olabilir.

C) Emin Bey ve Melek Hanimin LPL enzimi eksikligi hastalik geni tasiyicisi
cocuklart olabilir.

D) Emin Bey ve Melek Hanmimin LPL enzimi eksikligi hastas1 ya da tasiyicist
olmayan ¢ocuklar olabilir.
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19) Genetik miihendisligi ¢alismalar1 sonucunda zararli bir bocege karsi direng
kazanmis bir bitki tiretildigini diistinelim. Bu bitkinin polenleri zararli bocege
kars1 direng olusturan genleri tasir. Bu genleri tasiyan polenler de yakinda
biliyiliyen yabani bitkilere ulasabilir. Genin bu sekilde yayilim1 béceklerin yabani
bitkilerle beslenmesini engelleyeceginden ekosistem icindeki besin agmi
bozabilir.

Yukaridaki yazi dikkate alimarak genetik miihendisligi ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanlistir?

A) Kontrolsiiz gen yayilimi ekosistemin dengesini bozabilir.

B) Genetik miihendisligindeki ¢calismalar her zaman olumlu sonug verir.

C) Genetik miihendisligi ile boceklere kars: direncli bitkiler yetistirilebilir.

D) Genetik miihendisliindeki uygulamalar bazi problemleri de beraber getirebilir.

20) Kutup ayis1 ve kutup tilkisinin viicudunda bir¢cok ortak ozellik bulunur.
Farkli tiirlere ait bu canlilarin ortak o©zelliklerinin olmasinin sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Her iki canlinin bu durumu adaptasyon ornegidir.

B) Her iki canlida dogal secilim sonucu bu hale gelmistir.

C) Her iki canlida kutuplara gore modifikasyon gecirmistir
D) Her iki canlida kutup iklimine gore mutasyona ugramistir.

Verilerin analizi

Arastirmada toplanan veriler SPSS 20.0 istatiksel paket programi kullanilarak
¢oztimlenmistir. Hiicre Bolinmesi ve Kalitim Konulu Basari Testinden elde edilen
puanlar  degerlendirilirken;  aragtirmaya katilan  gruplarmin  birbirleri  ile
karsilastirilmalarinda bagimsiz gruplar i¢in One way ANOVA testi kullanilmistir. Testte
anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmugtir.

Giivenirlik ve gecerlik

Aragtirmanin kullanilan bagar testinin giivenirligi kontrol etmek icin Cronbach’s
Alfa katsayis1 hesaplanmis ve testin giivenirligi 0,76 olarak bulunmustur.

Arastirmada ayrica ¢oktan se¢meli sorular ig¢in kazanimlar, belirtke tablosu ve
cevap anahtari(rubrik) hazirlanmis, sorularin kazanimlarla uygunlugu ve belirtke
tablosundaki uygun zihinsel becerilerle eslestirilmesi yapilmis ve uzman kontroliinden
gecirilerek testin kapsam gecerligi saglanmaya calisilmistir. Ayrica test icin faktor
analizi yapilarak testin 0lgmek istedigi kazanimlar1 ol¢lip dlgmedigi kontrol edilerek
yap1 gegerligi saglanmistir. Arastirma sonuglari daha 6nce Doymus ve Dasdemir (2012)
tarafindan hazirlanan ve giivenirlik katsayisi 0,78 olan basar: testinden elde edilen
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sonugclarla karsilastirilmis ve bu calismanin kontrol grubunun sonuglariyla benzer
sonuglar gostermistir. Boylelikle arastirmanin 6l¢iit gegerligi kontrol edilmistir.

Tablo 1. Coktan Seg¢meli Sorulara Ait Belirtke Tablosu

Icerik

Anlama

Problem ¢6zme

Elestirel
diisiinme

Yaraticilik

Mitoz

S1

Mayoz

S2

Mitoz

S3

Adaptasyon

5S4

Evrim

S5

Evrim

S6

DNA S7

Kalitsal Cesitlilik S8

O INON DT (DN =

Kalitim S9

—_
(@]

. Mutasyon S10

—_
—_

. Kalitsal Cesitlilik S11

—_
N

. Genetik Mithendisligi S12

—_
W

. Genetik S13

—
N

. Biyoteknoloji S14

—_
a1

. Biyoteknoloji S15

—_
(o)

. Kalittm S16

—_
N

. Kalittm S17

—_
0¢)

. Kalittm S18

—_
\O

. Genetik Miihendisligi S19

N
(@]

. Adaptasyon 520

Madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri

Arastirmada kullanilan c¢oktan se¢meli testin ortalama gligliigti 0.55 olarak
hesaplanmistir. Tekin (1996), bir basar1 testinin ortalama gii¢liigiintin 0.50 civarinda
olmas gerektigini, bunun nedeninin ise bu giigliikteki bir testin daha giivenilir ve daha
ayirt edici oldugunu belirtmistir. Tekin, testin ortalama gicliigii 0.50 den kiigiikse, testin
ogrencilere gii¢ gelecegini, 0.50 den biiyiikse kolay gelecegini belirtmistir.

Ayrica testte kullanilan ¢oktan se¢meli sorular i¢in madde giigliik indeksi ve ayirt
edicilik indeksi hesaplanmis ve asagida Tablo 2 ve Tablo 3'de verilmistir.
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Tablo 2. Coktan Secmeli Sorularin Madde Giicliik Indeksi ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Maddeler Madde Madde
Giigliik Indeksi(p) Ayirt edicilik indeksi(r)
S1 0,7 0,59
S2 0,5 0,62
S3 0,5 0,4
S4 0,4 0,51
S5 0,5 0,55
Sé 0,35 0,18
S7 0,57 0,48
S8 0,59 0,74
S9 0,72 0,25
§10 0,33 0,22
S11 0,72 0,48
S12 0,55 0,66
S13 0,42 0,40
S14 0,5 0,55
S15 0,42 0,55
S16 0,61 0,55
S17 0,59 0,81
S18 0,46 0,48
S19 0,62 0,74
S20 0,59 0,74

Tablo 2' de goriildiigii gibi testteki sorularin madde giigliik indeksleri 0,17 ile 0,72
arasinda degismektedir. Madde ayirt edicilik indeksleri ise 0,18 ile 0,81 arasinda deger
almistir. Tablo 3 incelendiginde, 6. sorunun ayirt edicilik indeksinin, 0.20'nin altinda
oldugu goriilmiis ancak madde giicliik indeksi, giivenirlik ve faktor yapisi dikkate
alinarak bu maddenin de testte kullanilmasina karar verilmistir. Genel olarak, madde
toplam korelasyonu 0.30 ve daha yiiksek olan maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt
ettigi, 0.20-0.30 arasinda kalan maddelerin zorunlu goriilmesi halinde teste
almabilecegi, 0.20’den daha diisiik maddelerin ise testten atilmasi gerektigi soylenebilir
(Buiytikoztiirk, 2004; Tekin, 1996)

Faktor analizi

Arastirmada yap1 gecerligini kapsaminda agimlayict faktor analizi yapilmistir.
Faktor analizi yapmadan oOnce, verilerin faktér analizi yapilmaya uygunluguna
bakilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri. 66 olarak bulunmustur. Bununla birlikte
Bartlett's Test of Sphericity anlamli (p<.05) bulunmustur. Bu degerler verilerin faktor
analizi yapilmasi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Kalayc1 & dig. 2005). 20 madde
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ile yapilan analizde 6lcegin 6zdegerinin (Eigen) 1 den biiyiik olan 6 faktorde toplandig:
gorilmistiir. Bu 6 faktoriin toplam varyansin % 61,225' ini agiklamaktadir. Tablo 3'de
basari testinin faktor yiik degerleri ve tanimlayici istatistiki degerleri verilmistir.

Tablo 3. Faktor Yiik Degerleri

Bilesenler
1 2 3 4 5 6
S18 ,843 ,165 -,178 ,039 -,090 ,018
S7 ,694 -,065 ,161 ,141 -,109 ,018
S15 ,625 ,107 ,115 -,082 ,292 ,009
S5 -,011 ,845 ,030 -,089 ,035 ,000
S1 -,044 ,630 -,191 ,490 -,023 ,242
S17 ,302 ,518 ,089 ,276 ,159 ,354
S12 ,341 446 ,160 ,050 ,138 ,351
S9 ,073 ,153 ,662 -,290 ,079 221
S10 -, 113 -,163 ,631 ,141 -,007 ,033
S8 ,339 ,377 ,614 ,123 ,009 ,039
S3 ,097 ,059 ,522 ,328 -,063 -,440
S2 ,003 217 -,052 ,759 ,313 -,050
S11 ,181 -,044 ,219 ,701 -,139 ,156
S14 ,072 ,110 ,166 ,185 ,738 ,027
S6 ,203 ,038 ,325 ,139 -,647 ,006
S20 ,289 441 ,065 -,070 492 ,253
S19 ,347 ,409 ,018 ,151 448 ,089
S4 -,031 -215 ,372 404 414 -,055
S13 -,069 ,200 ,215 ,038 -,035 ,811
S16 415 ,099 -,222 ,281 ,152 ,542

Tablo 3’e bakildiginda sorularin 6 faktor altinda toplandig goriilmiistiir. Ancak
scree plot grafigine baktigimizda 6 faktoriin 2 tanesinin (2. ve 3. faktorler)anlaml
oldugu gorulmiistiir.



Development of an Achievement Test in Science Education:
Example of Cell Division and Inheritance MM-IJES (2018) 1(2)

Scree Plot

Eigenvalue

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 s & 7§ 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20

Component Number

Grafik 1. Scree Plot Grafigi

Faktor analizinden sonra elde edilen 6 faktoriin isimlendirilmesi yapilmis. Birinci
faktor DNA, ikinci faktor kalitim, ticinct faktor kalitsal 6zellikler, dordiincti faktor
kalitsal cesitlilik, besinci faktor adaptasyon altinci faktor ise insanin genetik yapisi
seklinde kodlanmuistir.

Bulgular

Bu boliimde, fen bilimleri dersi hiicre boliinmesi konusunda hazirlanan basar:
testinin uygulandigi 100 6grenciden elde edilen veriler belirtilmistir. Ogrencilerin
verdikleri dogru cevaplar 1 puan yanh cevaplar ise 0 puan olarak degerlendirilmistir.
Dolayisiyla testten alinabilecek en yiiksek puan 20 en diisiik puan ise 0’dir. Bulunan
veriler, toplam grup(N=100) ve gruplar ici olarak degerlendirilmis ve yorumlarina yer
verilmistir.

Tablo 4. Arastirmaya Katilan Tiim Ogrencilerin Ortalamalar:
Ortalama N Std. Sapma
11,0167 100 4,56906

Tablo 4'de goriildiigii gibi 100 6grencinin uygulanan testteki ortalamas: 11,01
olarak bulunmustur. Bu durumda ogrencilerin konuyu anlama diizeylerinin orta
diizeyde oldugu ve kazanumlarin yaklasik olarak yarisini kazanamadiklar: sdylenebilir.

Arastirmada kullanilan &lgme araci toplamda 3 sinifa uygulanmistir. iliskisiz iki
ya da daha fazla Orneklem ortalamasi arasindaki farkmn anlamli olup olmadigini
degerlendirmek i¢in 3 sinifin ortalamalar: i¢in betimsel istatistik sonuglar1 ve tek yonlii
ANOVA analizleri yapilmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur.

13



Fen Egitiminde Bagar: Testi Gelistirilmesi:
Hiicre Béliinmesi ve Kalitim Ornegi Kizkapan & Bektas

Tablo 5. Arastirmaya Katilan Simiflarin Basart Durumlarina Ait Betimsel Istatistik Sonuclart

N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
A Subesi 37 12,4701 4,36477 ,71756
B Subesi 38 8,9547 3,32483 ,53936
C Subesi 25 12,0000 5,43139 1,08628
Toplam 100 11,0167 4,56906 45691

Tablo 5 incelendiginde A ve C smiflariin ortalamalar1 birbirine yakin B sinifinin
ortalamasinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Gruplarin varyanslar1 hakkinda
yorum yapmak i¢in Leneve testi sonuglarma bakilmistir.

Tablo 6. Siniflarin Leneve Istatistikleri

Levene Istatistikleri Sd1 Sd2 Sig.
5,196 2 97 ,007

Leneve testi sonuglarma bakildiginda anlamlilik degeri 0,05'ten daha kiigiik
oldugu icin gruplarmn varyanslarinin egit olmadig1 kabul edilecektir. Bu durumda
ANOVA’nin post hoc analizlerinden esit olmayan varyanslar icin kullanilan Dunnett’s
C ¢oklu karsilastirma analizi kullanilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Tablo 7. Siniflara Gore ANOVA Sonuglar

Toplam Puan

Toplam Sd Ortalama F Sig.
Gruplar arasinda 247,231 2 123,615 7,316 ,001
Gruplar i¢inde 1638,859 97 16,895
Toplam 1886,090 99

Tablo 7'de gorildiigii gibi siniflarin basar: puanlari arasinda anlamli bir farklilik
vardir (p<.05). Bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek igin coklu
karsilastirma testlerine gecilmistir.

Tablo 8. Siniflarin Karsilastirmali Olarak Ortalamalart Arasindaki Fark

() Sinaf (J) Simaf Ortalama Farki (I-]) Std. Hata
N B 3,51536 ,89767
C ,47005 1,30188

B A -3,51536 ,89767
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C -3,04531" 1,21281
C A -,47005 1,30188
B 3,04531" 1,21281

Tablo 8’de Post hoc Dunnett’s C testi sonucu goriilmektedir. Bu tablo incelenerek
farkin hangi gruplar arasinda oldugu belirlenebilir. Farkin kaynagim belirlemek icin
tabloyu inceledigimizde, yaninda (*) bulunan degerlere bakilmasi yerinde olacaktir. S6z
konusu tabloda A ve B subeleri arasinda ve B ile C subeleri arasinda anlamli farklilik
oldugu soylenebilir. Betimsel istatistik tablosuna da bakildiginda B subesinin
ortalamasinin (8,95) A subesinin (12,47) ve C (12,00) subesinin ortalamalarindan diisiik
oldugu goriilmektedir.

Subelere gore puanlar karsilastirildiktan sonra kiz ve erkek oOgrencilerin basari
testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek igin t
testi yapilmis ve sonuglar asagida sunulmustur.

Tablo 9. Kiz ve Erkek Ogrencilerin Ortalamalart

Cinsiyet N Ortalama Std. Sapma Std. Hata ortalama
Kiz 56 11,0108 4,62627 ,61821
Erkek 44 11,0242 4,54850 ,68571

Tablo 10. Cinsiyete Gore t Testi Sonuglart

Levene'nin Varyans

Esitligi Testi t Testi
Sig. (2- Mean
F Sig. t df tailed) Difference
Toplam Esit varyans ,641 ,425 -,217 98 ,828 -,19205
Esit olmayan varyans -216 89,407 ,830 -,19205

Arastirmaya katilan kiz ve erkek Ogrencilerin iiniteyi anlama diizeyleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini anlamak igin t- testi sonuglarina bakilmistir. t testi
sonucu kiz ve erkek 6grencilerin basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
gorilmektedir (p>.05). Bir baska ifade ile kiz ve erkek 6grenciler hiicre boliinmesi ve
kalitim tinitesini esit diizeyde anlamigslardir denilebilir.
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Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin amaci, 8.sinif Fen Bilimleri dersi hiicre boliinmeleri ve kalitim
konusu ile ilgili, Ogrencilerin basar1 diizeylerini belirlemek igin bir basar1 testi
gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen basar: testinin gecerlik ve giivenirlik
calismalar1 yapilmstir.

Tk olarak 8. Sinif &grencileri hiicre béliinmesi ve kalitim {initesini ne diizeyde
ogrenmislerdir sorusuna yanit bulmak igin testin sonuglarinin ortalamasina bakilmis ve
bu deger 11,01 olarak hesaplanmistir. Bu sonug¢ 6grencilerin sorularin yaklasik yarismi
cevaplayamadiklarini gostermektedir. Daha 6nce bu konuda yapilan ¢alismalarda da
geleneksel yontemlerle ders islenen kontrol grubu ogrencilerinin testlerdeki sorularin
yaklasik yarisini yapabildigine iliskin veriler mevcuttur (Akytirek ve Afacan 2013;
Kapucu ve Aydogdu 2014).

Ikinci olarak arastirmanin uygulandigi 3 sinifin (A, B, C smuflar1) ortalamalar
karsilastirilmis ve A ve C smiflarinin puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamis ancak C sinifinin ortalamasmin A ve B simiflarmin ortalamasindan anlamli
Olctide daha diisiik oldugu belirlenmistir. Simiflardan herhangi birine arastirma
kapsaminda bir egitim verilmedigi i¢in bu sonug olagan olarak degerlendirilmistir.

Son olarak ise arastirma sonuglar1 cinsiyet degiskenine gore incelenmis, kiz ve
erkek Ogrencilerin hiicre boliinmesi ve kalitim {initesini anlama diizeyleri arasinda
anlaml bir fark olup olmadigna bakilmistir. Yapilan t testi analizi sonucunda kiz
ogrencilerin ortalama puani 11,01 erkek O6grencilerin ortalama puani ise 11,02 olarak
bulunustur. Bu sonug kiz ve erkek ogrencilerin hiicre boliinmesi ve kalitim tinitesini
anlama diizeyleri arasinda bir fark olmadigini gostermektedir. (Koroglu 2009; Aydede
ve Matyar 2009; Akyiirek ve Afacan 2013)

Elde edilen bulgular 1s181nda, 8. sinif 6grencilerinin hiicre boliinmeleri ve kalitim
konusu iliskin bagar1 diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilen bu testin, gecerlik ve
glvenirlik bakimindan giivenilir sonuglara sahip oldugu ve alti faktorlii bir yapida
oldugu sOylenebilir. Ayrica testteki maddelerin giicliikk ve ayirt edicilik diizeylerinin
istenilen kriterleri sagladig1 ve testin orta giicliikte ve akademik olarak diisiik ve yiiksek
ogrencileri ayirt etme yetisine sahip oldugu soylenebilir.

Test bu haliyle 8. siif dgrencilerinin hiicre boliinmesi ve kalittm konusundaki
basari seviyelerini tespit etmek i¢in kullanilabilir.

Oneriler

Arastirma deney ve kontrol grubu yapilarak daha genis bir 6rneklem grubuyla
tekrar edilebilir.
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Aragtirma kapsaminda kullanilan testteki ayirt edicilik indeksi diisiik olan sorular
testten ¢ikartilarak 6l¢gme araci baska arastirmalarda kullanilabilir.

Aragtirma sonuglar1 bir uzmanla birlikte tekrar degerlendirilip arastirma yeniden
yazilabilir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin hiicre boliinmesi ve kalitim tinitesindeki kazanimlar:
ol¢mek igin yaptiklari sinavlarin incelendigi bir ¢calisma yapilabilir.
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Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriislerin Kisa Hikayeler Yontemiyle
Degerlendirilmesi: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar1 Ornegi*

Assessing Views About the Nature of Science by Vignettes: The Case of Prospective Science
Teachers

Mahmut POLAT?

Ozet

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: hakkindaki
gortiislerini Olcek ve kisa hikayeler yoluyla ayr1 ayri tespit etmek ve farkli yollardan tespit
edilmis olan bu goriisleri birbirleriyle karsilastirarak kisa hikayelerin 6l¢me degerlendirme
araci olarak ogretim ortaminda etkililigini belirlemektir. Arastirma ¢oklu durum g¢alismasi
igcinde 79 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
(BBDO) ve aragtirmaci tarafindan derlenen sekiz kisa hikaye (KH) ile katiimcilarm bilimin
dogas1 hakkindaki goriisleri belirlenmis kisa hikayelerin bir 6l¢me degerlendirme yontemi
olarak nasil kullanilabildigi ortaya konulmustur. Caligmaya ait veriler katihmcilardan 2011
yilinin mayis ayz igerisinde toplanmistir. Analizler sonucunda katilimalarin farkli yollarla
Ol¢tilen bilimin dogas1 goriislerinin birbirinden farkli olduklar: goriilmiistiir. BBD(O'den elde
edilen puanlar KH'lerden elde edilen puanlardan genelde daha yiiksek ¢ikmistir. Nitel
verilerden elde edilen sonuglara gore, katihmcilarin bilimin dogasina yonelik bazi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
alana katki getirebilecegi diistiniilen bazi1 6nerilere yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Fen Egitimi, bilimin dogasi, 6l¢me- degerlendirme, kisa hikayeler

Abstract

The present study aims to identify prospective science teachers” opinions on the nature
of science via a scale and short stories and the effectiveness of short story as a measurement
instrument by comparing those ideas gathered in different ways. The study was conducted
among 79 prospective science teachers within a multiple-case study. Though the NSKS and
the eight vignettes created by the researcher, the participants” views on the nature of science
were identified and the use of vignettes as an assessment method was demonstrated. At the
end of the analyses, it was determined that the participants” opinions on the nature of science,
which was measured via different methods, varied from each other. The scores of NSKS were
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generally higher than that of vignettes scores. According to the results obtained from
qualitative data, participants have some misconceptions about the nature of science. Some
suggestions have been made that may contribute to the field in the direction of the results
obtained from the work.

Keywords: Science education, nature of science, measurement- assessment, vignettes

Giris
Insanlarin glinlitk yasamlarindaki ve ¢alisma hayatlarindaki hizli ve stirekli
degisme, toplumu olusturan bireyleri, hayat boyu 6grenme yetenegini kazanmaya
gotiirmektedir. Bu nedenle, egitim sistemlerinin gelecegin ¢alisma hayati uzmanlarini
yetistirmesi beklenmektedir. Bu baglamda egitim sistemleri sorgulanmakta ve stirekli
bir degisim ve gelisim siirecine tabi tutulmaktalar (Atasoy, 2002). Hayat boyu 6grenme
yetenegine sahip ozellikte bireylerin yetistirilebilmesi icin durgun-duragan egitim-
ogretim programlar1 degil, gelisen ve degisen programlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Stiphesiz bu durum egitimin her alaninda oldugu gibi Fen Bilgisi egitimi alaninda da
yadsmamaz onemli bir gergektir.

Geg¢mis yillardan giiniimiize gelinceye kadar fen egitim ve 6gretim programlar:
incelendiginde, tamamen ayni konular icermeseler de belli bazi1 ihtiyaclar
dogrultusunda bu programlarin zaman igerisinde benzer yonlerde degisimler
gecirdikleri gozlemlenecektir. Bu degisimlerin en onemlilerinden biri de 1960 ve
1970’li yillarda baslayan ve glintimiizde de etkisini gosteren fen egitiminin amagclarina
iliskin reform hareketleridir. Bu reform hareketlerinde bilimsel okur-yazarlik veya fen
ve teknoloji okur-yazarligy, artik fen egitiminin en onemli hedeflerinden biri olarak
gosterilmektedir (MEB, 2005; National Research Council [NRC], 1996; American
Association for the Advencement of Science [AAAS], 1993; National Science Teacher
Association [NSTA], 1982).

Fen egitimi ve Ogretimiyle ilgili ortaya ¢ikan yenilik¢i ¢abalarmin en 6nemli
amaci bilimin dogasinin 6grencilere 6gretilmesi olmustur. Bilimin dogasi, 6grencilerin
bilimsel okuryazar olabilmeleri agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Bu nedenle,
bilimin dogas1 bilimsel okuryazarligin en temel unsuru olarak kabul edilmektedir.
Bilimin dogasinin fen oOgretim programlari kapsamina alinmasi ve Ogretilmesi
gerektigi bircok egitimci tarafindan savunulmaktadir (Driver, Leach, Millar & Scott,
1996; Hogan, 2000; Solomon, 1991).

Farkli uluslardan denekler {izerinde yapilan bir¢ok arastirmada oOzellikle
ogretmenlerin bilimsel okur-yazarlik ve onun bir boyutu olan bilimsel bilginin dogas1
hakkinda modern bilim anlayisina uymayan yanhs anlayislara sahip olduklar: dile
getirilmektedir (Abell & Smith, 1994; Murcia & Schibeci, 1999; Tsai, 2002). Bunun
sonucu olarak, Ogrencilerin de bilimsel bilginin dogasi ve bilimsel okur-yazarlik
hakkinda geleneksel goriislere sahip olduklarimi ileri siiren bircok arastirma
yapimistir (Moss, Abrams, Robb, 2001, Haidar, 1999). Bu arastirmalarda da ileri
surtldiigti gibi, Ogretmenlerin goriislerinin Ogrencilerin goriislerini etkiledigi
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sOylenebilir. Bu nedenle 6gretmenlerin bilimin dogasina iliskin sahip olduklar:
gortislerin belirlenmesi bilimin dogasiyla ilgili literatiirde daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Bilimin dogasina iligkin 6zellikleri 6l¢gmeye yonelik simdiye kadar bir¢ok yontem
denenmistir. Bunlardan biri de kagit kalem kullanilarak &grencilerin goriislerinin
tespit edilmeye calisilan nitel yontemlerdir. Lederman ve dig. (2000) yaptig1 calismada
1954- 1995 yillar1 arasinda gelistirilen ve kullanilan 24 Olgek listelenerek kritik
edilmistir. Bu 6lgeklerden 13 tanesinin gegerliligi tizerine odaklanan arastirmacilar bu
Olceklerin daha gecerli sayilabilen diger olgeklerle kullamilmasmi Onermislerdir.
Geriye kalan 11 olgegin ise gecerli ve giivenilir oldugu kabul edilmistir. Tagar
(2006).yapilan calismalarmn biiyiik bir kisminda kullanilan farkli dlgek ve teknikler
orneklemdeki bireylerin konuya iliskin kavram ve tutumlarini tam olarak detayl ve
ozgiir bir bicimde her hangi bir yonlendirmeye maruz birakmaksizin agiklamalarma
olanak saglamaktan uzak oldugunu ileri stirmiistiir.

Bilimin dogasiyla ilgili gelistirilen araglarmn, genellikle 6grencilerin 6lgekte ki
maddeleri araci gelistiren kisilerle aym sekilde anlayip yorumladiklar: gibi yanlis bir
varsaymma dayandiklar1 belirtilmistir. Higbir belirsizligin olmadig1 seklindeki bu
varsayim fen egitimi arastirmacilari i¢in geleneksel bir problem olmustur (Lederman
& O’Malley, 1990; Aikenhead & Ryan, 1992). Ornegin Lederman ve O’Malley (1990)
bilimin gegiciligi konusunda 6grenci goriislerinin arastirmaci ve 6grenciler tarafindan
kullanilan dilin farkliligma bagli olarak degiskenlik gosterebildigini belirtmislerdir.
Ayrica Aikenhead” m (1988) 6grenci ve Ogretmenlerin bilimin dogasi hakkindaki
gorislerini degerlendirmede uygun Ol¢gme aracini se¢mek icin bir takim yardimci
bilgilere yer verdigi calismasinda dort farkli cevaplama seklindeki belirsizlik durumu
dil problemi bakimindan incelenmistir. Ogrencilerin yazili cevaplari (likert tipi,
paragraflar ve cok segenekli) ve goriismelerden elde edilen cevaplar1 arasindaki
uyumsuzluklar Ol¢tilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore likert tipi cevaplarin
sadece Ogrenci inanglarindaki bir tahmini ileri stirdiigiinii ve dogru bir sekilde
degerlendirme tahmininde bulunulma sansimnin ¢ok diisiik oldugu belirtilmistir. Bu tiir
Olceklerde belirsizligin sik sik % 80’ler seviyesine ulastigi goriilmistiir. Ayni
calismada yari-yapilandirilmis goriismelerin tahminen en kolay anlasilir oldugu ve
dogru verileri sundugu, belirsizligin sadece yaklasik % 5 oldugu vurgulanmustir.

Bireylerin sahip olduklar: bilimin dogasina iliskin goriislerin dlgtilmesinde ilgili
literatiir incelendiginde ¢ok biiyiik bir oranda 6lgeklerin kullanildigr goriilmektedir.
Oysaki bireysel farkhiliklardan otiirii tek bir ol¢me sekli biitiin bireylere hitap
etmeyebilir. Ogretim ortamlarinda farkli (coktan secmeli, eslestirmeli, essay vb.) 6l¢me
degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi bireysel farkliliklar agisindan daha adil bir
ol¢me ortami saglayacagi i¢in bilimin dogasina yonelik gortislerin belirlenmesinde de
ayn1 yaklagim sergilenerek alternatif 6lcme degerlendirme yollarinin gelistirilmesi bir
ihtiyag olarak karsimiza ¢tkmaktadir.

Yukarida siralanan nedenlerle daha 6nce 6gretim amach olarak kullanilan kisa
hikayeler bu c¢alismada Orneklemin bilimin dogasina iliskin gorislerini
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degerlendirmek icin kullanilacaktir. Kullanilan bu teknikle katiimcilarin bilimin
dogasma iligkin gortilerini daha detayl ve agik uglu bir bicimde agiklayabilmelerine
imkan saglanmistir. Yapilan bu calismayla kisa hikayelerin bu konuda bir dlgme
degerlendirme araci seklinde alternatif bir yontem olarak alana kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Bu agidan bu ¢alisma kisa hikayeleri 6l¢gme degerlendirme araci
olarak kullanilabilirligini ortaya koymasi bakimindan alana O©nemli katk:
getirebilecegi diistintilmektedir.

Calismanin amaci

Bu calismanin amaci fen bilgisi Ogretmen adaylarmin bilimin dogas:
hakkindaki goriislerini 6lgek ve kisa hikayeler yoluyla ayr1 ayri tespit etmek ve farkl
yollardan tespit edilmis olan bu goriisleri birbirleriyle karsilastirarak kisa hikayelerin
olgme degerlendirme araci olarak 6gretim ortaminda etkililigini belirlemektir.

Calismanin kapsami

Bu calisma, calismaya katilan yetmis dokuz fen bilgisi 6gretmen adayi
kapsamaktadir. Ayrica c¢alismada kullanilmak iizere arastirmact tarafindan
olusturulan igerisinde bilimin dogasiyla ilgili 6zelliklerin ve kavramlarin bulundugu
kisa hikayeleri kapsamaktadir. Arastirmaci tarafindan kullanilan kisa hikayelerde
bilimin sadece gelisimsellik, test edilebilirlik, yaraticilik boyutlariyla ilgili verilere yer
verilmistir.

Calisma esasen arastirmacinin doktora tezinden derlendigi icin veri toplama
araci olan kisa hikayelerin ve rubriklerin gelistirilmesi, glivenirlik-gecerlik ¢alismalar:
bu ¢alismanin kapsami disinda birakilmaistir.

Calismanin Yontemi

Calisma modeli

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmimn bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin kisa
hikayelerle belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada, katilimcilarin bilimin
dogasma yoOnelik goriisleri Olgek ve kisa hikayeler araciligiyla tespit edilerek
karsilastirilacaktir. Bu durum hakkinda derinligine ve genisligine bilgi toplamak i¢in
nitel arastirmalardan “¢oklu  durum c¢alismas1” arastirma yoOnteminden
yararlanilmistir.

Katilimcilar

Bu calismada bir evren ve orneklem grubu belirlenmemistir ¢iinkii durum
calismalarinda arastirmanin amaci, bir evrene istatistiksel genellemeler yapmak yerine
analitik genellemeler yapmaktir. Yani, kuram olusturmak veya kuramsal 6nermelerde
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bulunmaktir. Bu sebeple durum ¢alismalarinda temsili bir 6rneklemden s6z edilmez
(Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu calismada Ankara’da ki biiyiik bir {iniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi
uglincii smifinda okuyan 79 kisilik bir 6gretmen adayr gurubu secilmistir. Bu
katilimallarin 68’1 kiz, 11'i erkek 6gretmen adaylarindan olusmustur. 2010 yilinin
mayis aymnda fen bilgisi 6gretmen adaylarina, bilimin dogas: ve bilim tarihi dersinde
on hafta ilgili 6gretim eleman: dersi tamamladiktan sonra, arastirmaci tarafindan
olusturulan giivenirligi ve gecerligi saglanan (Polat, 2011) kisa hikayeler
uygulanmigtir. Daha sonra diger veri toplama araci olan bilimsel bilginin dogas1 6lgegi
(BBDO) uygulanmustir.

Veri toplama araclar

Bilimsel bilginin dogas1 Olgegi (Nature of Scientific Knowledge Scala) Rubba
tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir. Olgek her birinde 8 madde olan alt1 boyuttan
olusmaktadir. Bu boyutlar test edilebilirlik, gelisimsellik, sadelik, ahlak disilik,
biitiinsellik, yaraticilik olarak siralanabilir. Olgek, bes segenekli (Tamamen
Katiliyorum, Katillyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Hi¢ Katilmiyorum) likert
tipinde 48 onermeden olusmaktadir. Olgegin gelisiminde kullanilan bilimsel bilgi
modeli hem basit hem de genel anlamda bilimin dogasiyla ilgili biitiin unsurlar:
icermektedir.

Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgeginin (BBDO) Tiirkge’ ye adaptasyonu Bilgi¢ (1985)
tarafindan yapilmistir. Olgegin giivenirligi Split-Half yontemiyle hesaplanarak 0,79
bulunmustur. Bu c¢alisma icin toplanan verilerin arastirmaci tarafindan yapilan
giivenirlik analizi sonucu BBDO giivenirligi yine split-half yéntemiyle hesaplanarak
0,82 olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada kullanilan bir diger veri toplama araci kisa hikayelerdir (KH). Kisa
hikayeler simdiye kadar egitimin farkhi alanlarinda farkli formlarda bilgi toplamak
i¢in kullanilmistir. Kisa hikayeler nitel olma 6zelliklerinden 6tiirii, daha derinlemesine
bilgi saglamalar1 ve kii¢lik bir ornekleme uygulanabilmesi gibi belli avantajlara
sahiptir (Tasar, 2006). Bu c¢alismada kullanilan kisa hikayeler Tiirkiye'de
yayinlanmakta olan popiiler dergilerden, kitaplardan ve gazete yazilarindan
derlenmistir. Bu kisa hikayeleri cerisinde bilimin dogasma iliskin unsurlar ve
ozellikler ¢okta acik ve belli olmayan bir sekilde yer almaktadir. Her bir kisa hikayede
bilimin dogasina iliskin tek bir ozellik yer alabilirken birden fazla ozellikte yer
alabilmektedir.

Bir oykii akisi igerisinde olan kisa hikayelerin bilim tarihi igerisinde 6énemli yer
tutan paradigma dontistimlerine Onciilitk eden bilim insanlarinin yasamlarmdan
kesitler de igerebilmektedir. Kisa hikayelerin igerisinde olan bilimin dogasma yonelik
Ozelliklerin sorularla katilimcilar tarafindan okunarak bulunmasi ve buna iliskin
gortiislerini yazmasi istenilmektedir.
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Verilerin analizi

Olgek 48 dnermeden olusan alt1 alt boyutu olan bir yapiya sahip oldugu igin
katilmcilarin 6lgege verdigi cevaplarda her bir 6nermenin likert degeri yazilmistir.
Boylece her bir alt boyuta ait frekans, yiizde, ortalama gibi betimsel analizler
yapimistir. Ayrica Olgegin tamamina ait puanlar da hesaplanmistir. Ancak calisma
sadece bilimin gelisimsellik, test edilebilirlik ve yaraticilik boyutlarmi kapsadig: igin
Olgegin sayilan ii¢ boyutuna ait veriler kullanilmistir. Bunun yani sira 6lgegin alt
boyutlarinda yer alan 6nermelere verilen cevaplara iligkin betimleyici analizlere de yer
verilerek 6gretmen adaylarmin bu 6nermelerde yapmis olduklar: se¢imlerle bilimin
dogas1 hakkindaki anlayislar: belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kisa hikayelere verilen cevaplarin degerlendirilmesinde rubrikler kullanildig:
icin katihmcilarin kisa hikaye yonteminden (KHY) aldiklar1 puanlar (rubrikten elde
edilen puanlar) gerektiginde o6lcekteki alt boyutlarla ve bunlar i¢inde yer alan ilgili
onermelerle karsilastirilabilme imkani saglamistir. Kisa hikayelerde yer alan agik uglu
sorulara verilen yazili cevaplarin analizinde ise igerik analizi yontemi kullanilmistir.

Bulgular ve Yorum

BBD(’ den elde edilen bulgular
Bu calismada kullanilan BBDO’ den elde edilen bulgular tablo I’ de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin Bilimsel Bilginin Dogast Olgegine ait bulgular

B. Dogas1 Boyutu N X SD Min. Max.
Gelisimsellik 79 30,03 3,35 23 38
Test edilebilirlik 79 32,42 3,04 25 39
Yaraticilik 79 27,10 5,90 13 38
Toplam 79 89,54 8,26 76 111

Tablo 1’e gore bilimin dogasi boyutlarindan gelisimsellik, test edilebilirlik,
yaraticilik boyutlarindan alinan puanlarin ortalamalar1 gorece birbirine yakindir. En
yiiksek ortalamaya sahip olan test edilebilirlik (X: 32,42) boyutunu gelisimsellik (X:
30,03) boyutu takip etmektedir. Digerlerine gore daha diisiik bir degere sahip olan
yaraticilik boyutunun ortalamasi 27,10’dur. Boyutlara ait en yiiksek puan 39 puan ile
test edilebilirlige ait iken en diisiik deger 13 puan ile yaraticiik alt boyutundan
alinmistir. Olgegin her bir boyutundan alinabilecek en kiigiik ve en biiyiik puanin
sirastyla 8 ve 40 oldugu goz Oniine alindiginda 6gretmen adaylarmin puanlarmnmn
yliksek oldugu soylenebilir.
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Olgegin gelisimsellik alt boyutundaki 6nermelere ait bulgular tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Gelisimsellik Alt Boyutundaki Onermelere Ait Bulgular

0. 1 2 3 4 5
No X f % f % f % f % f %
16 2,59 12 15,2 32 405 12 152 22 278 1 1,3
26 4,16 1 1,3 - - 2 2,5 58 734 18 22,8
37 4,15 1 1,3 3 3,8 2 2,5 50 63,3 23 29,1
42 38 - - 5 6,3 14 17,7 50 63,3 10 12,7
25 373 4 5,1 5 6,3 10 12,7 49 62 11 13,9
27 343 9 11,4 5 6,3 15 19 43 54,4 7 8,9
31 397 2 2,5 - - 10 12,7 53 67,1 14 17,7
43 415 3 3,8 - - 6 7,6 43 544 27 34,2

Tablo 2’deki bulgulardan katilimcilarin bilimi gelisime ve degisime acik bir
etkinlik olarak gordiikleri, bilimsel bilgileri de sorgulanabilir bilgiler olarak kabul
ettikleri ve bilimsel bilgileri biitiin hatalardan azade olarak algiladiklar1 soylenebilir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir noktay1 gozden kacirmamak gerekir. Her
ne kadar katilimcilarin bir¢ogu bilimin gelisime ve degisime agik oldugunu soylese ve
bilimsel bilgilere de stipheyle yaklasmak gerektigini belirtmis olsa da bilimsel bilgileri
biitiin hatalardan arindirilmis bilgiler olarak gormeleri (16. ve 27. dnerme) bir geligki
olarak kabul edilmelidir. Ciinkii madem bilim gelisimseldir ve bilgiler her donemde
sorgulanabilir o zaman bu bilgilerin mutlak anlamda kesin ve dogru bilgiler oldugu
sOylenebilir mi? Burada ortaya ¢ikmis olan bu ¢eliskinin olasi nedenlerini belirlemeye
eldeki olcegin yeterli gelemeyecegi agiktir. Bu nedenle katilimcilarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini belirlemede farkli yontemlere bagvurulmasi gerekir. Olgegin
test edilebilirlik alt boyutundaki 6nermelere ait bulgular tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 2. Test Edilebilirlik Alt Boyutundaki Onermelere Ait Bulgular

0. 1 2 3 4 5
No X f % f % f % f % f %
12 370 - - 5 6,3 16 20,3 56 70,9 2 2,5
22 418 1 1,3 1 1,3 5 6,3 48 60,8 24 30,4
38 410 - - 3 3,8 2 2,5 58 734 16 20,3
45 414 2 2,5 - - 4 5,1 52 658 21 26,6
9 409 3 3,38 - - 7 8,9 46 582 23 29,1
11 427 2 2,5 - - 2 2,5 46 582 29 36,7
13 384 6 7,6 - - 10 12,7 48 60,8 15 19
33 411 2 2,5 - - 6 7,6 50 633 21 26,6

Tablo 3’e gore bilimin test edilebilirlik boyutuna ait 6nermelere katiimcilarin
genelde katildiklar1 anlagilmaktadir. Onermelere ait ortalama puanlar 3,70 ile 4,27
arasinda degismektedir. Hem olumlu hem de olumsuz ifadelerde 6grencilerin almis
olduklar1 puanlarmn yiiksek oldugu soylenebilir. Sadece on ikinci ve on tiglincii
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onermelere ait ortalama puanlarin digerlerine gore bir miktar diisiik oldugu gortilse
de katiimcilarin % 70’den fazlasinin bu noktada ayni diistindiigii soylenebilir. Yani
bilimsel bilgilerin toplum denetimine agik olmasi gerektigi noktasinda ¢ogunlukla
hem fikir olduklar1 sOylenebilir. Ancak burada Ozellikle on ikinci Gnerme de
katilimcilarin  beste  birinin  kararsiz kalmis olduklar1 da goz Oniinde
bulundurulmalidir. Kararsiz kalan bu katilmalarmn bilimsel bilginin toplum
incelemesine acik olmasi gerektigi noktasinda neden kararsiz kaldiklari ortaya
¢ikarilmalidir. Ciinkii bu kararsiz olan katilimcilarin bir kismi diger onermelerde
bilimsel bilginin tekrarlanabilir ve sonuglarimin tutarli olmasi gerektigine olumlu
gortus bildirmiglerdir.

Tablo 3’teki bulgulardan bilimin dogasinin test edilebilirlik boyutuyla ilgili
olarak katihmcilarin genelinin bilimin gozlem ve deneylere dayanmasi gerekliligini,
deney sonuglarinin tutarliligini ve tekrarlana bilirligini kabul ettikleri soylenebilir.

Olgegin yaraticilik alt boyutundaki ©nermelere ait bulgular tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Yaraticilik Alt Boyutundaki Onermelere Ait Bulgular

0. 1 2 3 4 5
No X f % f % f % f % f %
17 38 - - 11 139 7 8,9 44 557 17 21,5
20 376 - - 9 11,4 11 13,9 49 62 10 12,7
28 353 5 6,3 7 8,9 18 228 39 494 10 12,7
32 338 2 2,5 16 20,3 21 266 30 38 10 12,7
1 382 4 5,1 5 6,3 9 11,4 44 557 17 21,5
23 320 22 278 - - 11 13,9 32 405 14 17,7
34 38 8 10,1 - - 5 6,3 48 60,8 18 22,8
41 1,76 53 67,1 - - 18 228 8 10,1 - -

Tablo 4’e gore bilimin yaraticilik boyutuna ait dnermelere kirk birinci 6nerme
disinda genelde katildiklar1 sdylenebilir. Bu 6nerme disinda kalan diger onermelere
ait ortalama puanlar 3,20 ile 3,86 arasinda degismektedir. Daha once verilmis olan
gelisimsellik ve test edilebilirlik boyutuna ait 6lcek puanlariyla karsilastirildiginda
katilimailarin yaraticiik boyutundan daha diisiik puanlar aldiklar1 goriilecektir.
Ayrica kirk birinci 6nermeyle ilgili olarak katilimcilarin yarisindan fazlasmin (% 67,1)
bilimsel bilgilerin kesfedildigi icat edilmedikleri inancma sahip olduklar1 seklinde
ifade edilebilir. Bu sonug¢ diger Onermelerden elde edilen bulgularla birlikte
diisiintldiigiinde ortada bir sorun oldugu soylenebilir. Katilimcilar diger onermelerde
bilimin yaratici dogasmna iliskin Onermelere biiyiik cogunlukla katilirken son
onermeye katilmamislardir. Oysaki son dnermede gegen icat etme kavrami bilimsel
bilginin ve bilim insanlarmnm yaratic1 yoniine vurgu yapan bir ifadedir. Bunun olas:
bir nedeni katilimcilarin icat ve kesif terimlerini tam olarak algilayamamis olmalari
olabilir. Katilimcilarin bu 6nermeye verdikleri cevaplarin nedeni daha detayl bir
sekilde farkli degerlendirme yontemleriyle ortaya konulmalidir.
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KHY den Elde Edilen Bulgular

Bu calismada kullanilan KHY” den elde edilen bulgular asagidaki tabloda
sunulmustur.  Oncelikle kisa hikayelerdeki sorulara verilen cevaplarm
degerlendirildigi rubrik puanlarindan elde edilen genel sonuglar siralanmistir. Daha
sonra ise sorulan sorulara verilen cevaplardan elde edilen nitel bulgularla tablo V deki
bulgular destelenecektir.

Tablo 5. Katilimcilarin Biitiin K. Hikdyelerden Aldiklar1 Rubrik Puanlarina Ait Bulgular

B.Dogas1 N X SD Min. Max. KHY KHY

Boyutu Puan Puan Min. Max. Puan
Puan

Gelisimsellik 79 12,29 5,33 5 27 0 35

Test Edilebilirlik 79 13,46 512 5 29 0 35

Yaraticilik 79 6,64 3,32 3 15 0 15

Toplam 79 32,40 11,05 14 69 0 85

Tablo 5 e gore katilimcilar, kisa hikayelerden rubrik araciligiyla en yiiksek
puanlari (X: 13,46) test edilebilirlik boyutundan almaktadirlar. En diisiik puanlarin ise
6,64 ortalamayla yaraticilik boyutundan geldigi goriilmektedir. Kisa hikayelerin
tamamindan alian toplam rubrik puanlarina bakildiginda ortalamanin 32,40 oldugu,
alman en yiiksek puanin ise 69 oldugu goriilmektedir. Bu tablodaki verilerin
okuyucuya daha anlamli gelebilmesi i¢in katilimcilarin KHY de bilimin dogastyla ilgili
her birinin alabilecekleri maksimum (85) ve minimum (0) puanlar1 goz ardi
etmemeleri gerekir.

Katilimcilarin  6lgegin  tamamindan almis olduklari puanlarla (Tablo 1)
rubriklerden almis olduklari puanlar (Tablo 5) bir arada degerlendirildiginde birbirine
paralel baz1 sonuglar goriilebilir. Hem 6lgekten hem de rubriklerden elde edilen en
yliksek puan ortalamalar: test edilebilirlik boyutuna aittir. Daha sonra sirasiyla
gelisimsellik ve yaraticilik boyutlarma ait puanlar siralanabilir. Ancak 6gretmen
adaylar1 BBDO sonuglarina gore vyiiksek sayilabilecek puanlar alirken kisa
hikayelerden elde edilen rubrik puanlarma gore cok diisiik ortalamalara sahip
olmusglardir (tablo 5). Ayrica her ne kadar en diisiik ortalamalar her iki Ol¢gme
yontemine gore yaraticilik boyutundan gelmis olsa da KHY ile elde edilen yaraticilik
puan ortalamasmin (X: 6,64) 15 tam puan tizerinden alindig1 unutulmamalidir. Yani
aslinda katilimcilar KHY ile yaraticiliktan almis olduklar: rubrik puanlar: diger iki
boyuta gore daha yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durum asagida siralanan nitel
bulgulardan da agik¢a gozlemlenebilir.

Ugiincii kisa hikayenin ikinci ve tiglincii sorulari 6gretmen adaylarinin bilimin
gelisimsellikle ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak igin hazirlanmistir. Bu sorulara
verilen cevaplar birlikte degerlendirilerek analiz edilmislerdir. Asagida iki numaral
soruya verilen cevaplardan yapilan alintilar sunulmustur;
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“Soru 2: Hem Batlamyus’ un modeli hem de Kopernik’ in modeli evrenin yapisini agiklamak icin
one siiriilmiis farkli gériislerden olusmus modellerdir. Parcaya gére bu modellerden hangisi
zaman igerinde tercih edilmistir? Sizce nedeni ne olabilir? (Kisa hikdye 3, soru 2)

K-26: Her bilimsel aciklama o zamanin sartlariyla degerlendirilmelidir. Yani ileri teknolojili teleskoplar
icat edilene kadar Batlamyus’ un modeli aciklayici ve kabul edilebilirdi. Ama Kopernik bulundugu zamana
gore cok aykir1 bir goriis ortaya siirmiis gibi goriiniiyordu. Bu nedenle dogrulugunun kabul edilmesi zaman
aldi. (Kisa hikaye 3, soru 2, A31)

K-36: Kopernik’ in modeli tercih edildi. Bilim insanlar1 yeni kesfedilmis teleskoplarini gokyiiziine cevirip
Kopernik’ in ileri stirdiigii diisiincenin dogru oldugunu kanitladilar. (Kisa hikaye 3, soru 2, A33)

K-49: Ik zamanlarda Batlamyus'un diisiincesi kabul edilmistir. Bilgiler zamana gore farklilik gosterebilir
yani kabul gormesi degisebilir. O zamanlar insanlar diinyanin tiim evrenin merkezinde ve gérkemli bir
gezegen oldugunu diisiiniiyorlard: kimse gerceklerle degil de bu biiyiileyici diisiinceyle ilgileniyorlard:. Bu
nedenle Batlamyus'un fikirleri kabul gordii ve yeni fikirler ortaya cikti§inda insanlar rahatsiz oldu.
Insanlar dogru veya yanls bilgiyi umursamyorlard: bu fikir onlarin hoguna gidiyordu. Ancak daha sonra
Kopernik’in yapti§1 calismalar basta biiyiik tepki uyandirsa da sonralart gercek bilgi oldugu icin insanlar
tarafindan kabul gormiis ve benimsenmistir. (Kisa hikaye 3, soru 2, A34)”

Bu arastirmada bilimin gelisimsellik boyutuyla ilgili sorulara Ogretmen
adaylarmin vermis olduklari cevaplardan elde edilen bulgulara bakildiginda genel
olarak su sonuglar siralanabilir. Ogretmen adaylarmin bilimsel bilgi tiirlerinin
(hipotez, yasa, teori) tanimlanmasinda ve aralarindaki iliskilerin ortaya konulmasinda
yetersiz olduklari, katilimcilarin ¢ogunun bilimin birikimli bir sekilde gelistigine, az
bir kisminin ise bilimsel devrimlerle de gelisebilecegine inandiklari, bilimsel bilgilerin
degisiminin oldukga zor ve zaman isteyen bir stireg olarak kabul ettikleri goriilmiistiir.
Bunun yani sira O0gretmen adaylarinin gelisimsellik boyutunu test edilebilirlik
boyutuyla birlikte diisiindiikleri ve kanitlanabilirligin (olgusal temellere dayanmanin)
bilimsel bilgilerin degisiminde ve tercih edilmesinde esas rolii oynadigini kabul
ettikleri gortilmustiir.

BBDO' nin gelisimsellikle ilgili verilerine bakildiginda (Tablo II) her ne kadar
katilimcilarin bir¢ogu bilimin gelisime ve degisime agik oldugunu soylese ve bilimsel
bilgilere de stipheyle yaklasmak gerektigini belirtmis olsa da bilimsel bilgileri biitiin
hatalardan armndirilmis bilgiler olarak gormeleri (16. ve 27. 6nerme) bir geligki olarak
kabul edilmelidir. Ciinkii madem bilim gelisimseldir ve bilgiler her donemde
sorgulanabilir o zaman bu bilgilerin mutlak anlamda kesin ve dogru bilgiler oldugu
sOylenebilir mi? Ortaya ¢ikan bu geliskinin aslinda olgekten (BBDO) kaynaklanan
toptanct anlayisin bir yansimasi olarak gormek miimkiindiir. Cilinkii kisa
hikayelerden elde edilen nitel bulgular incelendiginde {tiglincii kisa hikayenin 2.
sorusuna cevap veren adaylarin bir boliimiiniin (Ornek: K-26) bilimsel bilgileri de
bulunduklar1 zamanin sartlarmna bagh olarak degerlendirmenin dogru olacagina
inandiklar1 goriilmiistiir. Bir bagka deyisle 6gretmen adaylarmin az da olsa bir boliimii
bilimsel bilgi olarak kabul edilen agiklamalarin da igerisinde yanlis barindirabilecegi
ve bilimde bunun igin sorgulamanin ve siipheciligin énemli olduguna inandiklar1
gorulmistiir.
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Ikinci kisa hikayenin 2. sorusu ve iigiincii kisa hikayenin 4. sorusu genel olarak
bilimin test edilebilirlik boyutuyla ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in sorulmustur.
Bu sorulara verilen cevaplar birlikte degerlendirilerek analiz edilmislerdir. Asagida
dort numarali soruya verilen cevaplardan yapilan alintilar sunulmustur.

“Soru 4: Bir olay1 ya da olguyu aciklamaya ¢calisan iki alternatif goriis ya da model varsa hangisi

tercih edilmelidir? Yukaridaki parcadan da drnekler vererek nedenleriyle aciklayiniz. (Kisa
hikdye 3, soru 4)

K-26: Sartlari en iyi aciklayan, tek bir durum icin degil gozlenebilecek her durum icin desteklenebilen goriis
kabul edilmelidir. Yani objektif olarak bulundugumuz ortamin siyasi ve dini goriislerinden arinarak akla
daha yatkin olan kabul edilmelidir. Ornegin parcamn 3. Paragrafinda Kopernik'in modelinin kabul
gOrmemesinin nedeni tamamyla insanlarin dar goriislii olmalarmdandrr. Oysaki biitiin gozlemler onu
dogruluyordu ve bilim olgusaldir. (Kisa hikaye 3, soru 4, A70)

K-30: Daha sade yalin anlasilir olan tercih edilmelidir. “... Yildizlar1 incelerken Kopernik'in aklina bir fikir
geldi. Batlamyus modeline giderek daha karmasik ilaveler yapmak yerine tek bir degisiklik yapilirsa model
¢ok daha basit olacakti...” ciimlesi buna 6rnek olabilir. (Kisa hikaye 3, soru 4, A71)

K-36: Tabi ki gozlemlerle ve deneylerle ortaya konulan aciklamalar zamanla tercih edilir. Bilimi diger
bilgilerden ayiran temel ozellik olgu diinyasinda ve test edilebilir olmasi. (Kisa hikaye 3, soru 4, A72)”

Bilimin test edilebilirlik boyutuyla ilgili sorularin cevaplarindan elde edilen
bulgular birlikte degerlendirildiginde o6gretmen adaylarmm bircogunun bilimsel
bilgilerin tercih edilmesinde ve toplumda gecerlilik kazanmasinda olgusal gozlemlere
ve deneylere dayandirilmas: gerektigine inanmakta olduklar1 gorilmiistiir. Ayrica
bazi 6gretmen adaylarimin farkl: bir bakis acis1 sergileyerek bilimsel arastirmalarda ilk
once gozlemlerin yapildigi daha sonra kuramsal yapilarm olusturuldugu
belirtilmistir. Aslinda ¢agdas bir bilim anlayisinda bilim insanlarinin sahip oldugu
kuramsal yapilar onlarin gozlemlerini de belirleme de son derece onemlidir. Bazi
Oogretmen adaylar1 ise mutlak anlamda bir kanitlanabilirligin olamayacagimni ve
gozlemlerin teori kokenli oldugunu belirterek cagdas bir bilim goriisii ortaya
koymustur. Bununla birlikte bilimsel bilgilerin tercih edilmesinde veya onlarin
toplumda uzun siire gegerliligini stirdiirmesinde bilim insanlarmin popiilerliginin de
etkili olacagini belirterek bilim insanlarmi farkli bir yerde konumlandiran goriislere
sahip Ogretmen adaylar1 da mevcuttur. Ogretmen adaylarinin bircogu
kanitlanabilirlikle bilimsel yasay1 bir biitiin olarak algiladiklar1 ve bilgi tiirleri arasinda
hipotezden bilimsel yasaya dogru giden hiyerarsik bir yapinin varligini kabul ettikleri
de goriilmektedir.

Bilimin test edilebilirlik boyutuna ait BBDO verilerine gore (tablo 3) 6gretmen
adaylarmin tamamina yakinmi bilimsel bilgilerin gozlem ve deneylere dayanmasi
gerekliligini, deney sonuglarmnm tutarliligini ve tekrarlanabilirligini kabul ettikleri
sOylenebilir. Benzer sonuglara kisa hikayelerden elde edilen bulgulardan da ulasmak
mimkiindir. Ancak bu tabloda Ozellikle on ikinci dnerme de katilimcilarin beste
birinin kararsiz kalmis olduklar1 da g6z ontinde bulundurulmalidir. Kararsiz kalan bu
katilimcilarin bilimsel bilginin toplum incelemesine agik olmasi ve toplum tarafindan
kabul edilmesi noktasinda kisa hikayelerde goriislerini agik bir sekilde ortaya
koyabildikleri gortilmiistiir.
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On ikinci kisa hikayenin ii¢ sorusu da 6gretmen adaylarmin bilimin yaraticilik
boyutuna ait goriisleri ortaya ¢cikarmak igin sorulmustur. Bu sorulara verilen cevaplar
birlikte degerlendirilerek analiz edilmistir. Asagida Ogretmen adaylarmin vermis
olduklar1 cevaplardan yapilan alintilar sunulmustur.

“Soru 3: Bir dnceki soruya verdiginiz cevaptan hareketle sizce bilim daha cok prosediirel (belli

bilgi, islem ve siire¢ gerektiren) midir? Yoksa yaratici (bilim insanlarinin hayal giicii, sezgisi,

yaraticilik gibi ozelliklerine dayanan) yonii daha mi agir basar? Parcadan ornek durumlarla
cevabinizi kisaca agiklayiniz. (Kisa hikdye 12, soru 3)

K-2: Bilim daha cok prosediirel degil yaraticidir. Ornegin: Arsimet problemi tespit gozlem veri
toplama  hipotez deney  teoti............. seklinde degil yaraticihgr ile sonuca ulasmigtir. Buradan
bilimin ¢cogu zaman yaratict yoniiniin agwr basti§1 soylenebilir. Diger soruda da oldugu gibi herkes banyoya
girdiginde suyun yiikseldigini tastigimi goriiv ama bakmak ayridir. (Kisa hikaye 12, soru 3, A115)

K-3: Bilim adamumn yaratici yonii agir basar. Yani bilim adamimn yaraticili§ sezgisi ve hayal giicii 6n
plandadir. Parcada Arsimet suyun yiikseldigini fark etmis bunu yorumlamstir. Hayal giiciinii
kullanmigtir. Coziim bir anda aklina gelmistir. Sezgisini kullanarak altimin saf olup olmadigini anlamaya
caligmugtir. Tabii ki de bilim belli bir bilgi ya da siire¢ gerektirir. Ama burada hayal giicii yaraticilik gibi
unsurlar daha fazla on plana cikar. (Kisa hikaye 12, soru 3, A116)

K-31: Bence bilim hem prosediirel hem de yaraticilik gerektirir. Ama ne kadar bilimsel bilgiye sahip olunsa
da bu bilgileri farkli bakis acilariyla bakip yorumlamadan istene bilimsel bilgiye ulasilamaz. Farkli bakis
acilart da hayal giiciine, sezgiye, yaraticiliga dayanir. Yani bence yaraticilik bilimde daha dnemlidir.
Ornegin parcada da tacin saf olup olmadigini taci bozmadan ¢oziimlemeye cahsiliyor ve bu problemi
cozmek icin bagka insanlarda ugraswyor.

Fakat onlarin higbirinde Arsimet’in bakis acist hayal giicii mevcut degil. (Kisa hikaye 12, soru 3, A118)”

Bilimin yaraticiik boyutuyla ilgili sorularin cevaplarindan elde edilen bulgular
birlikte degerlendirildiginde 6gretmen adaylarmmin bir¢cogunun bilimsel bilgilerin
olusturulmasinda bilim insanlarinin yaraticilik, hayal giicii, sezgi gibi 0zelliklerin
onemli bir rol oynadigini1 vurguladiklar: goriilmiistiir. Ayrica bilimsel calismalarda
yapilan olgusal gozlemlerin teori kokenli oldugu ve kiiltiiriin, sosyal ¢evrenin bilimsel
aciklamalar1 etkiledigi goriisii siklikla dile getirildigi gortilmiistiir. Bilimsel
etkinliklerin prosediirel yonii ve yaratici yonii arasindaki iligkileri ortaya koyan
sorulara verilen cevaplarda Ogretmen adaylarmm tam bir goriis birligi icinde
olmadiklar: goriilmiistiir.

Bilimin yaraticiik boyutuna ait BBDO verilerine gore (Tablo IV) bilimin
yaraticilik boyutuna ait onermelere kirk birinci 6nerme disinda genelde katildiklar:
sOylenebilir. Ayrica kirk birinci 6nermeyle ilgili olarak katiimcilarn yarisindan
fazlasmin (%67,1) bilimsel bilgilerin kesfedildigi icat edilmedikleri inancma sahip
olduklar1 soylenebilir. Bu sonug diger onermelerden elde edilen bulgularla birlikte
diisiintldiigiinde ortada bir sorun oldugu soylenebilir. Katilimcilar diger onermelerde
bilimin yaratici dogasmna iliskin Onermelere biiyiik cogunlukla katilirken son
onermeye katilmamislardir. Oysaki son dnermede gegen icat etme kavrami bilimsel
bilginin ve bilim insanlarmin yaratict yoniine vurgu yapan bir ifadedir. Bunun olas:
bir nedeni katilimcilarin icat ve kesif terimlerini tam olarak algilayamamis olmalar:
olabilir. Bu bulgunun bir yansimasi kisa hikayelere verilen cevaplarda da
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gortilmektedir. Bilimin yaraticiik boyutuna iliskin sorulan biitiin sorulara verilen
cevaplarda icat ve kesif kavramlarmi ¢ok az kullandiklar: ya da yanlis kullandiklar:
gortilmiistiir. Bu bulgudan 6gretmen adaylarmin bu iki kavrama yonelik sahip
olduklar: tanimlarin yeterli olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Kisa hikayelere verilen cevaplarin icerik analizi sonrasinda ¢alismaya katilan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinda saptanan bazi kavram yanilgilar1 asagida 6zetlenmistir.

e Hipotezler teorilere, teoriler de daha fazla kanitlar bulunarak kanunlara
dontistir.

e Bilimsel yasalar dogrulugu kesin ve mutlak bir bicimde kanitlanmis ve
bilimsel bilginin gelebilecegi son nokta olarak goriilmektedir.

e Bilim insanlar1 bilimsel arastirmalarda ilk once gozlemlerini yaparlar daha
sonra kuramsal yapilarm olustururlar.

e Deneyler bilimsel bilgilerin olusturulmasinda en temel yontemdir.

 Bilimsel bilgiler kesfedilir, icat edilmez.

Tartisma Sonu¢ ve Oneriler

Ogretmen adaylarmnin biiyiik bir bsliimiiniin bilimin gelisimiyle ilgili olarak
onun birikimsel bir siire¢ igerisinde basamak basamak ilerledigini vurguladiklari
gortilmiistiir. Bilimin siirekli yenilenerek, geliserek, degisebilen bilgiler yigmi ve
birikimli bir siire¢ olarak tanimlayan ogretmen adaylarmin sayisi bu arastirmada
oldukga fazladir. Bu sonug daha once farkli zamanlarda fen 6gretmenleri ve 6gretmen
adaylar1 ile yapilan arastirma sonuglar: (Yakmaci, 1998; Haidar, 1999; Kahyaoglu,
2004; Erdogan, 2004; Dogan Bora, 2005; Aslan, 2009; Saritas, 2013) ile oldukg¢a benzerlik
gostermektedir. Bu caligmalarda da 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarmin biiyiik
bir bolimiintin bilimin tanimina yoOnelik gercekci goriislere sahip olmadiklar:
gortilmiistiir. Cok az sayida 6gretmen adayi bilimin bazen kesintilere ugrayacagini ve
boylesi durumlarda paradigmanin degisecegini, bilimde ilerlemenin yine de devam
edecegini belirtmistir

Bilimin test edilebilirlik boyutuna iliskin cevaplardan elde edilen bulgular
birlikte degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin bircogunun bilimsel bilgilerin
tercih edilmesinde ve toplumda gecerlilik kazanmasinda olgusal gozlemlere ve
deneylere dayandirilmasi gerektigine inanmakta olduklar1 goriilmiistiir. Benzer
sonuglara Rubba ve Andersen, (1978); Giizel, (2004); Giicim, (2000)in
arastirmalarinda rastlamak miimkiindiir.

Bilimin yaraticihk boyutuyla ilgili olarak ogretmen adaylarmnin bir¢ogunun
bilimsel bilgilerin olusturulmasinda bilim insanlarinin yaraticilik, hayal giicti, sezgi
gibi 6zelliklerinin 6nemli bir rol oynadigini vurguladiklar: gortilmiistiir. Arastirmaya
katilan 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bilim insanlarinin karakteristik
ozellikleri hakkinda gercekgi goriiglere sahiptir. Ogretmen adaylari biiyiik oranda
basarili bilim insanlarinin ¢alismalarinda daima ¢ok agik fikirli, mantikli, 6nyargisiz
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ve nesnel olmalarinin yaninda hayal giicii, zeka ve diiriistlitk gibi 6zellikleri de
tasimasi gerektigin noktasinda birlesmislerdir.

Ogretmen adaylarmin rubrik puanlarmna ait sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde bilimin dogas1 hakkinda bu arastirmaya konu olmus ti¢ boyutta
da gercekgi, cagdas olarak kabul edilen goriislere sahip olmadiklar1 goriilmiistiir.
Gelisimsellik, test edilebilirlik ve yaraticlik boyutlarinin tamaminda o6gretmen
adaylarmin biiytik bir boliimiiniin naif ya da orta diizey sayilan goriisleri dile
getirdikleri goriilmiistir.

Ogretmen adaylarinin BBDO puanlarma ait sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde bilimin dogas1 hakkinda bu arastirmaya konu olmus {i¢ boyutta
gercekei, cagdas olarak kabul edilen goriislere sahip olduklar: goriilmiistiir. Ancak
birka¢ 6nermede az da olsa baz1 6gretmen adaylarmin naif ya da geleneksel sayilan
gortsleri dile getirdikleri gortilmiistiir.

Calismada kullanilan BBDO ne verilen cevaplardan katilimcilarin anlayislari bir
tahminden oteye gidememistir. Aikenhead, (1988) likert tipteki bu araglarda
belirsizligin % 80’lere vardigimi belirtmistir. Clinkii katilimcilarin belli 6nermelere
hangi oranda katilip hangi oranda katilmadiklar1 bir belirsizlik tagimaktadir. Bu
arastirmada kullanilan KHY, katilimcilara bilimin dogasi hakkinda ki goriislerini
hikayelerde sunulan olaylar ve kisiler arasindaki kurgulardan yola ¢ikarak herhangi
bir smirlamaya veya yonlendirmeye maruz kalmaksizin ortaya koymaya imkan
saglamaktadir. Kisa hikayeler katilimcilara diger araglarda olmayan diisiinsel bir
ortam saglayarak onlarin bilmiyorum ya da anlamadim gibi cevaplar: se¢me olasilig
olan kisilere de goriislerini aciklama firsat1 sunmaktadir. Ayrica kisa hikayelere
verilen cevaplari degerlendirmek icin hazirlanmis olan rubrikler araciligiyla
katilimcilara nicel bir deger verilebilmektedir. Bdylece bu yontemle standart
olceklerden elde edilen sonuglar gibi sonuglara ulasmak miimkiin olabilmektedir.

Son s0z olarak bilim ve bilimin dogasi gibi tanimlar: tizerinde herhangi bir
konsensiis saglanamamis olan kavramlara iliskin gortisleri ortaya koymak icin agik
uclu ve cevaplayanlar: yonlendirmeyen ancak igerisinde barindirdig: olay, olgu, kisi
ve zaman unsurlariyla katihmecilara yararli uyaranlar saglayan kisa hikayelerin
oldukca yararh olduklar1 goriilmiistiir.

Bu arastirmanin bulgular1 ve sonuglar1 goz oniinde bulundurularak asagidaki
oneriler gelistirilmistir.

o Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi konularinda sahip olduklari kavram
yanilgilarinin kaynagi hakkinda detayl arastirmalar yapilmalidir.

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarina miifredatlarinda yer alan fizik, kimya ve
biyoloji derslerinde veya smif i¢i uygulamalarda bilimsel modellerin,
teorilerin, yasalarin kullanilmasina imkan saglanmalidir. Ve oOgretmen
adaylarmin bilimi gercekler paketi ya da sade kuru bilgiler olarak gormek
yerine bilimsel bilginin tarihi gelisimi igerisinde nasil elde edildigi, bilimsel
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devrimlerin ne anlama geldigi, bilimsel bilgilerin neden sonug iligkileriyle
gosterilmesi gibi daha ¢agdas olan 6zellikleri kazanmalar: igin fizik, kimya,
biyoloji gibi derslerde imkanlar saglanmalidir.

e Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: hakkindaki
goriislerini degerlendirmek {izere yazili olarak sunulmus 8 kisa hikaye
kullanilmigtir. Daha sonra bu amagla yapilacak arastirmalarda farkli sayida ve
farkli formatta kisa hikayeleri de iceren degerlendirme yontemleri
kullanilmalidar.
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