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Fen ve Teknoloji Okuryazarhgma iliskin Oz Yeterlik Algis: ile Akademik
Basar1 Arasindaki Iliskinin Yapay Sinir Ag ile Analizi

(Yiiksek Lisans Tezi)

ismail OZKAN

0z

Bu aragtirmanin amaci, 0gretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarli§ina
yonelik 6z yeterlik algilart ile akademik basari not ortalamalarmma gore
smiflandirilmalarinda yapay sinir ag1 (YSA) yonteminin performansini incelemektir.
Belirtilen amag¢ dogrultusunda Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi’nin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren 118 lisans 2., 3. ve
4. simf 6gretmen adayindan veri toplanmustir. Iliskisel tarama modelinde ve kesitsel
desende yiriitillen calismada, Ogretmen adaylarina, Caymaz (2008) tarafindan
gelistirilen “Fen ve Teknoloji Okuryazarhigma iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi” ve
yas, cinsiyet, genel not ortalamalar1 bilgilerini igeren kisisel bilgi formu
uygulanmistir. Verilerin analizinde yapay zeka metotlarindan birisi olan YSA
yontemi uygulanmis ve yontemin uygulanmasinda MATLAB R2015a programindan
faydalanilmistir. Arastirmada ¢ok katmanli, ileri beslemeli ve geri yayilimli YSA
modeli tercih edilmistir. Girig verileri olarak adaylarin yas, cinsiyet ve fen ve
teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algis1 ifadeleri ele alinirken, ¢ikis verisi
olarak ise genel not ortalamalar1 kullanilmistir. Arastirmanin problemine uygun en
basarili sonucu verebilmesi i¢in YSA mimarisi Seg¢ilmistir. Olusturulan YSA
mimarisinin smiflandirma performansinin incelenmesi amaciyla ¢apraz entropi (CE)
degerleri ile hata histogram grafigi verilmistir. Gizli katman ndron sayisinin 15
oldugu 35-15-9 YSA ag mimarisinin, test veri seti i¢in en diisiik hata degerine sahip
oldugu gortilmiistiir. Analiz sonuglarina gore olusturulan YSA algoritmasi, adaylarin
fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algilari ile akademik basar1 not
ortalamalarina gore siniflandirilmalarint %22,2 hata oram ile gerceklestirmistir. Bu
bulgu dogrultusunda ¢aligmanin son kisminda YSA’nin egitim alaninda kullanimina
iligskin Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akademik Basari, Fen ve Teknoloji Okuryazarligi, Oz
Yeterlik, Yapay Sinir Aglar.

Sayfa Adedi : 89
Danisman : Dog. Dr. Nimet ISIK



Analysis of the Relationship Between Self-efficacy Perception and Academic
Achievement in Science and Technology Literacy with Artificial Neural
Networks

(Master Thesis)

ismail OZKAN

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the performance of the artificial neural network
(ANN) method in classifying teacher candidates self-efficacy perceptions for science
and technology literacy and their academic achievement according to their grade
point averages. For this purpose, data were collected from 118 undergraduate 2nd,
3rd and 4th grade teacher candidates studying in Science Teaching Department in
Burdur Mehmet Akif Ersoy University Faculty of Education. In the study conducted
in a relationally browsing model and crosssectional design, teacher candidates were
given that Self-sufficiency perception scale for science and technology literacy
developed by Caymaz (2008) and a personal information form including age, gender,
and grade point averages. In the analysis of the data, ANN method which is one of
the artificial intelligence methods was applied and MATLAB R2015a program was
used in the application of the method. In this study, the multi-layer forward feed
back-propagation ANN model was preferred. Self-sufficiency perception expressions
for age, gender, and science and technology literacy of the candidates were used as
input data, while general grade averages were used as output data. ANN architecture
has been selected in order to give the most successful results in accordance with the
research problem. In order to examine the classification performance of the created
ANN architecture, cross entropy (CE) values and error histogram graph were given.
35-15-9 ANN network architecture with a latent layer neuron number of 15 was
found to have the lowest error value for the test data set. The ANN algorithm, which
was created according to the results of the analysis, performed the classification of
the candidates according to their self-sufficiency perceptions for science and
technology literacy and their academic achievement according to their grade point
averages with a 22.2% error rate.

In the last part of this study, suggestions on the use of ANN in education were given.

Key Words: Academic Achievement, Artificial Neural Networks, Science and
Technology Literacy, Self-Efficacy.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, problem ciimlesine ve alt problem ile

aragtirmanin amacina, énemi ve sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Egitim, bireyin dogumundan oOliimiine kadar siiregelen bir siirectir. Bu siireg
igerisinde birey; cesitli bilgi, tutum, beceri ve degerler kazanir. Elde edilen
kazanimlar kisinin egitim hayatiyla beraber bir birikim olusturur. Birikimler ise
kiside davranig degisikligine yol agar. Bu davranis degisikligi, bireyin yasantisi
sonucu olusur. Bu baglamda, Ertiirk (1997)’e goére egitim; “kisinin davranislarinda
kendi yasantis1 vasitasiyla ve kasitl olarak istendik degisme olusturma siireci” olarak
tanimlanmaktadir. Demirel (2015) ise egitimi; “bireyde kendi yasantisi ve kasith
kiiltiirleme yoluyla istenilen davranis degisikligini meydana getirme siireci” olarak
belirtmektedir. Egitim yoluyla bireyde istendik davranig degisikligi meydana gelir.
Boylece ezberde kalan ve hayata gecirilemeyen bilgiden ziyade yasam i¢inde deger

kazanan bilgiye ulasilir.

Egitimin toplumsal gelisimde de onemli bir rolii vardir. Toplumu meydan getiren
bireyler, ilerleme kaydederken igerisinde yer aldiklar1 her ortamda egitim sisteminin
bir parcasi konumundadirlar. Bireylerin egitimi ayni zamanda toplumun da
egitimidir. Bunu sozleriyle ifade eden Atatiirk, “Egitimdir ki bir milleti ya 6zgiir,
bagimsiz, sanli yliksek bir topluluk halinde yasatir ya da esaret ve sefalete terk eder.”
demistir. Boylece egitim; bireyi kokiinden sokiiliip koparmadan gelistirmek, dallarini
kirmadan zenginlestirmek, ulusal Kkiiltlirlerin zenginlik ve degerini yadsimadan
evrensel kiiltlir degerleriyle donatmak anlaminda da biiytik bir gorev tistlenmektedir

(Tanilli, 1988).

Egitim ve Ogretim siirecinde, bir plan dogrultusunda davranis degisikligini etkili

bigimde gergeklestirebilen egitim programi 6nemli bir vasitadir (Caymaz, 2008).



Egitim programi; bir egitim kurumunun ya da sosyal ¢evredeki insanlarin, hayatini
diizenlemek ve verimli hale getirmek i¢in uyguladigi tim etkinlikler olarak
tanimlanmistir (Varis, 1994). Demirel (2015) egitim programini “6grenene okulda ve
okul disinda yasantilar araciligiyla kazandirilmasi planlanan 6grenme yasantilari
diizenegi” seklinde ifade etmistir. Egitim programi; egitim etkinliklerinin yoniinii
belirler, etkinliklerin hatasiz ve istemli sekilde yapilmasini, ayrica dgreticiye yol

gostererek zamandan tasarruf edilmesini saglar.

Bir egitim programi birbiriyle baglantili dort temel 6geden olusmaktadir. Bunlar;
hedef, igerik, 6grenme-6gretme siireci ve 6lgme degerlendirmedir. Hedefler, egitim
programinin en temel dgesidir. Ogrenciye egitim yoluyla kazandirilmasi istenilen
ozelikler hedefte belirlenir. /¢erik, hedefe uygun olarak secilmis olan ve diizenlenen
bilgilerdir. Bu asamada 6grencinin hedefe ulasmasi i¢in ne Ogretilecegi belirlenir.
Ogrenme-ogretme  siireci; hedeflere ulasabilmek icin segilecek olan stratejiler,
O0grenme-6gretme modelleri, yontem ve tekniklerin yer aldigi kisimdir. Bu siireg
hedef ve igerige gore belirlenir. Olgme degerlendirme ise, bireyde ulasiimasi
hedeflenen davranislarin kazandirilip kazandirilmadigi ve hangi seviyede oldugunun

belirlenmesidir (Demirel, 2015).

Egitim programinin temel OZeleri arasindaki iliski duragan degildir. Ogelerden
birisinde yapilacak olan degisiklik biitiin siireci etkilemektedir. Bu 6geler arasindaki
iliskinin dinamik olmasi, egitim programi gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Program
gelistirme, sadece hazirlanan programin kagit iistiinde degistirilmesi, bazi konularin
cikarilip yerine yenilerinin yerlestirilmesi degildir. Ayn1 zamanda uygulamali bir
siire¢ olan program gelistirme; egitim siireci ile alakali okulun fiziki 6zellikleri, ders
kitabi, 6gretmen, Ggrenci, veli ve yoOnetici gibi biitiin kosullarin siirekli olarak
gelistirilmesidir. Demirel (2015)’e gore program gelistirme “Egitim programinin
hedef, igerik, 6grenme-6gretme siireci ve degerlendirme 6geleri arasindaki dinamik
iliskiler biutiiniidiir.” Bunlardan herhangi birinin eksikligi ya da uygulamasinda

aksaklik olugsmasi biitiin program agimnin iliskisini de olumsuz yonde etkiler.

Son yillarda hizli gerceklesen ekonomik, sosyal, bilimsel ve teknolojik gelismeler,
bunlara gore sekillenen sosyokiiltiirel yapi1 ve beklentiler, kullanilmakta olan
programlarin degistirilmesini gerekli kilmaktadir. Fen bilimleri ve teknolojide

kaydedilen ilerlemeler, bu ilerleme ve degisime uyum saglayabilecek vasifli



bireylere duyulan ihtiyag, baska derslerde oldugu gibi fen dersi 6gretim programinin
da degistirilmesi ve gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bundan dolay1
Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan daha once
kullanilmakta olan Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programinin yerine, 2004 yilinda
hazirlanan yeni Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi uygulanmaya
baslanmistir. Yeni programin vizyonunda “bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin

Ogrencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi” gerektigi vurgulanmastir.

Kesfedebilen, sorgulayabilen, sorun ¢ézebilen ve dogru kararlar alabilen bireylerin
olabilmesi i¢in toplulukta herkesin birer fen ve teknoloji okuryazari olmasi
gereklidir. Ogrencilerin fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak yetisebilmeleri
icin gerekli olan bilgi, beceri, tutum ve anlayis kazanabilmelerini saglayacak olan

kisi ise fen ve teknoloji 6gretmenidir (Cayci ve Atalay, 2017).

Ogretmenlerin fen ve teknoloji okuryazar1 grenciler yetistirmeleri i¢in oncelikle
kendilerinin iyi bir fen ve teknoloji okuryazari olmalari gerekmektedir. Bu
yetenekleri elinde bulunduran bir 6gretmenin, egitimde istenilen basariy1 elde etmesi
icin basartya ulasabilecegine inanmasi gerekir. Bu inanglarin hangi seviyede
olduguna ise 6z yeterlik algisina bakilarak karar verilebilir (Tschannen-Moran &
Woolfolk Hoy, 2001). Giilten, Poyraz ve Soytiirk (2012)’iin de belirttigi gibi,
bireylerin 6grenmede motive olmalarin1 ve kendilerine giivenmelerini saglayan
etkenlerden biri, 6z yeterliktir. Bireyin kendi yetenek ve kapasitesinin farkina
varmasi “dz yeterlik algisi” olarak tanmimlanir (Capri ve Celikkaleli, 2008). Oz
yeterlik algis1 yliksek olan bireylerin yaptiklart iste herhangi bir engelle
karsilagsmalar1 basarilarin1 etkilemezken; 6z yeterlik algis1 diisiik olan bireylerde

giicliiklerle bas edebilme ve basartya ulasabilmenin daha zor oldugu gézlenmistir.

Caymaz (2008) fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algisini, “bireyin,
fen ve teknoloji ile ilgili gerekli beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilere sahip olus
diizeyleri hakkindaki algilar1’” olarak tanmimlamistir. Biitiin bu algilar sonucunda
birey, 0z yeterligi hakkinda kendisini hangi konuda ve ne kadar gelistirmesi
gerektiginin farkina varir. Bununla birlikte 6z yeterlik algisi, bireyin davranislarini
degistirirken sagladigi giidiileme ile basariyr da getirecektir. Fen bilimleri gibi
ozellikle sayisal alanlarda yapilan 6z yeterlik ve basar1 arasindaki iligki

arastirmalarinda, 6z yeterligin bireyin basarisini tahmin etmede 6nemli bir degisken



oldugu sonucuna varilmistir (Ozkan, 2003; Duman, 2007; Akarsu, 2009; Baris, 2009;
Ozkeles Caglayan, 2010; Pektas, 2010).

Hizla gelismekte olan bilgi ¢aginin ihtiyaglar1 dogrultusunda, nitelikli ve basarili
Ogrenciler yetistirmek, egitim sistemimizin Oncelikli hedefleri arasindadir. Bu
hedefler dogrultusunda giinden giine yasanan gelismeler, 6grencilerin akademik
basarilarini etkileyen Onemli birer etmen olmaktadir. Bununla birlikte temelde,
ogrencilerin akademik basarilarini etkileyen asil etmenler; &grencilerin bireysel
ozellikleri, cinsiyet, 0grenciye taninan imkanlar, okula baglama yasi, ders caligmaya
ayrilan zaman, sahip olunan verimli ders ¢aligma aligkanliklar1 ve ailenin egitim
seviyesi olarak siralanabilir (Atilgan, 1998; Snyder, 2000; Boliikbasi 2005; Sirin,
2005; Ozer ve Amil, 2011; Giirsakal, 2012). Buna ek olarak bireyin algis1, én bilgi
diizeyi, kabiliyeti, 6grenme sekli, giidiilenmesi ve 6z yeterligi de basariy1 etkileyen

durumlardandir.

Oz yeterlik algis1 yiiksek olan bireylerin bir isi yaparken daha istekli ve katilimer bir
tavir gdstermeleri, bireylerin 6grenme konusuna yatkinligini arttirip, 6z yeterligin
akademik basariy1 pozitif yonde etkiledigini gostermektedir (Akengin, Yildirim,
Ibrahimoglu ve Arslan, 2014). Oz yeterlik ile akademik basar1 arasindaki baglantinin

incelenmesi egitimde basariy1 etkileyen 6z yeterligin dnemini ortaya koyacaktir.

Yapilan bir¢ok arastirmada 6grenci basarisini etkileyen degiskenleri belirlemek iizere
degisik regresyon yontemleri kullanilmistir. Genellikle yararlanilan ydntemler;
“Ayirma Analizi”, “Probit Regresyon Analizi”, “Lojistik Regresyon Modelleri
(LRA)” ve “Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)” yontemleridir (Tepehan, 2011).
Bununla birlikte, giinimiizde yapay zeka teknolojisi ile birlikte farkli uygulamalar
ortaya cikmaktadir (Elmas, 2003; Cirak, 2012; Oztemel, 2012). Yapay zeka
uygulamalarindan biri olan ve bu c¢alismanin analiz seklini olusturan yapay sinir
aglar1 (YSA), bir¢ok alanda oldugu gibi son yillarda egitim alaninda da siklikla

kullanilmaktadir.

Yapilan arastirmalarda dogru ve giivenilir sonuclar elde edebilmek i¢in segilecek
analiz yontemleri 6nemlidir. YSA analiz yonteminin uygulamasi olan bu g¢aligma
egitim alaninda kullanilmistir. YSA ile ilgili ayrintili bilgi, arastirmanin kuramsal

cerceve basliginda verilecektir. Yapilan bu ¢aligmada, egitim fakiiltesinin Fen Bilgisi



Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda 6grenim gérmekte olan 6gretmen adaylarinim, fen
ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algilari ile genel not ortalamalari

arasindaki iliskileri YSA kullanilarak analiz edilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problemini; “Fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik
algis1 ile akademik bagsar1 arasindaki iliskinin analizinde YSA yOnteminin

kullanilabilirligi nedir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problem. Bu galismada asagida yer alan alt probleme cevap

aranmuistir.

-Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin fen ve teknoloji okuryazarhigina iliskin 6z yeterlik
algilan ile akademik basarilar1 arasindaki iliskinin analizinde, yapay sinir aginin

siniflandirma performansi nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (MAKU) Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
fen ve teknoloji okuryazarliklarna iliskin 6z yeterlik algilar1 ile akademik basari not
ortalamalarina gore simiflandirilmalarinda, YSA metodunun siniflandirma

performansini incelemektir.

1.4. Arastirmani Onemi

Glinlimiizde fen ve teknoloji hayatimizin vazgecilmez bir pargasidir. Giinlikk
yasamda karsilastigimiz bir¢ok olay fen ve teknoloji ile iligkilidir. Bu nedenle fen ve
teknoloji dersine verilen Onem artmaktadir. Dolayisiyla bireysel farkliliklara
bakilmaksizin G6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olmast gerektigi
vurgulanmaktadir. Fen ve teknoloji dersinde 6grencilerin bilgi, beceri ve tutumlarinin

stirekli gelistirilip gilincellenmesi gerekmektedir. Bu amacgla 6grencilerde fen ve



teknoloji  okuryazarhigi ile ilgili bilgi, beceri ve tutumlarin kazanimini
gerceklestirecek olan ise fen ve teknoloji dgretmenleridir. Ogretmenlerin s6z konusu
hedeflenen basariya ulasmasi i¢in iyi bir fen ve teknoloji okuryazari olmasi gerekir.
Eger bir ogretmen, fen ve teknoloji okuryazar bireyler yetistirme kapasitesine
sahipse, bunu gerceklestirecegine dair bir inanca, yani 6z yeterlige sahip olmasi
gerekmektedir. Oz yeterlik algisina bakilarak 6gretmenin bu inanca sahip olup
olmadigina Karar verilebilir. Bu sebeple 6gretmenlerin mesleklerine baslamadan 6nce
fen ve teknoloji okuryazarliklarina yonelik 6z yeterlik algilarinin hangi seviyede
oldugunun bilinerek egitimlerini buna gore tamamlamalar1 gerekmektedir. Boylelikle
Ogretmenlerin aldiklart egitim, 6z yeterlik algilarint kuvvetlendirerek, fen ve
teknoloji okuryazar birey yetistirmelerine katki saglayacaktir. Ayni zamanda 6z
yeterlik  algilarmin  akademik basarilarim1  hangi derecede etkilediginin

belirlenmesinin de faydali olacag: diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligma yénelik 6z yeterlik algisi,
cesitli degiskenler acgisindan, farkli 6rneklemlerle, nicel ve nitel olarak incelenmistir.
Bu degiskenler icerisinde cinsiyet, mezun olunan lise tiirii, 6grenim goriilmekte olan
boliim, smif, akademik ortalama, takip edilen bilimsel yayin bulunmaktadir
(Caymaz, 2008; Bulut, Altunbey ve Cakir, 2010; Duban, 2010; Saracaloglu, Yenice
ve Ozden, 2013; Onen Oztiirk, 2016; Cayc1 ve Atalay, 2017).

Bilinildigi {izere, YSA metodu diinya iizerinde birgok farkli alanda, {izerinde
calisilan problemlerin tahmini, smiflandirilmasi, verilerle iliskilendirilmesi ve
modellenmesi amaciyla kullanilmaktadir. YSA yoOnteminin; eksik verilerle
calisabilmesi, g¢aligilan problem durumunun ormekler yoluyla 6grenilmesi ve daha
once gérmedigi durumlara ¢oziimler {iretebilmesi gibi 6zellikleri sayesinde kullanim
alanlar1 glinden giine artmaktadir. Biyolojik canlilarla alakali problem durumlarinin
cogunlukla dogrusal olmayan olaylar seklinde gerceklestigi gercegi goz Oniine
alindiginda, YSA’nin egitim konularinda ilgili arastirmalarda da rahatlikla
kullanildig1 ve yapilan c¢aligmalarda olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.
Arastirmalar incelendiginde, YSA ile egitim alaninda yapilan ¢alismalarin sinirlt
sayida oldugu tespit edilmistir. YSA ile egitim konularinda yapilabilecek

calismalarin  sayisimin  ve niteli§inin  artmasimin  alana  katki  saglayacagi



diisiiniilmektedir. Sonug olarak bu c¢alisma YSA’nin egitim alaninda kullanimi ile

ilgili literatiire katki saglayacag diisiincesi 6nem arz etmektedir.

1.5. Smirhliklar
Bu arastirma,

2018-2019 egitim dgretim yili; MAKU Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dalinda 6grenim goren oOgretmen adaylarinin fen ve teknoloji

okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algilari ile sinirlandirilmastir.

1.6. Tanimlar

LRA (Lojistik Regresyon Analizi): Cevap degiskeninin kategorik olarak gozlendigi
durumlarda agiklayict degiskenlerle neden sonug iliskisini belirlemede kullanilan bir

yontemdir.

SPSS (Sosyal Bilimler Icin Istatistik Programi): Sosyal Bilimler basta olmak iizere
Egitim Bilimleri, Saglik Bilimleri ve Fen Bilimleri alanlarinda, ayrica kurum ve
kuruluglar tarafindan Pazar arastirmasi yapmak amaciyla da siklikla kullanilan bir

istatistik yazilim programidir.

YEM (Yapisal Esitlik Modellemesi): Arastirma heniiz yapilmadan 6nce var olan
degiskenlerarasi iligkilere ait bir modelin, arastirmadan elde edilen veriler aracilig

ile stnanmasina dayali olan istatistiksel bir analiz yontemidir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE iLE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bdliimde aragtirmanin konusu ile ilgili alan yazin bilgisi taranarak arastirmanin

kuramsal ¢ergevesi olusturulmustur.

2.1.1 Fen ve teknoloji okuryazarh@mmn tammmi. Fen ve teknoloji alaninda
kaydedilen hizli gelisme ve ilerlemelerin sonucu elde edilen bilimsel bilgiler, egitim
alaninda evrensel degisim ve gelismelere yol agmistir. Boylece fen ve teknolojinin
cagdas toplumlar iizerinde olumlu etkileri olmustur. Gelismis {ilkeler fen ve
teknolojideki bu degisim ve gelismelere uyum saglamak amaciyla fen okuryazar

bireylerin yetistirilmesine 6nem gdstermeye baslamislardir (Bacanak, 2002).

Fen egitiminin en 6nemli hedeflerinden birisi fen ve teknoloji okuryazar bireyleri
yetistirmektir. Ulusal egitim politikalart ve fen egitimi reformlarina bakildiginda
diinyanin bircok iilkesinde fen ve teknoloji okuryazarligina iligkin Onem

belirtilmektedir (Lumpe & Beck, 1996; Wilkinson, 1999).

“Fen ve Teknoloji Okuryazarhig1” kavraminin ge¢misi uzun yillar Oncesine
dayanmasina ragmen ilk defa Paul DeHart Hurd tarafindan 1958 yilinda “Science
Literacy: Its Meaning for American Schools (Fen Okuryazarligi: Amerikan
Okullarindaki Anlami1)” baslikli yayinda kullanilmistir (Laugksch, 2000). Gegmisten
giiniimiize kadar farkli seviyelerde ve boyutlarda incelenmis olan fen ve teknoloji
okuryazarliginin bir¢cok tanimi olmasina ragmen ortak kaniya varilan bir tanimi
bulunmamaktadir. Fen ve teknoloji okuryazarlifina dair kesin ve net bir tanimin
yapilamamasinin birgok sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerden en 6nemlisi fen ve
teknoloji okuryazarligi konusunun kapsamli bir kavram olmasidir. Bagka bir neden
ise, herkes tarafindan kabul edilebilecek kapsamli, kiymetli ve gecerli bir tanim

yapabilmenin imkansiza yakin olmasidir (Huyugiizel Cavas, 2009).



Hurd (1985)’a gore fen ve teknoloji okuryazarligi, bireyin fen ve teknoloji anlayisi
olmasi gereken hallerde sorumluluk gerektiren kararlar almasi ve biligsel olarak
hareket edebilmek i¢in gereken bilgi ve becerilerdir. Ulusal Fen Egitimi
Standartlarina gore fen okuryazarligi; bireylerin bireysel karar verebilmek, kiiltiirel
ve sosyal olaylara katilmak ve ekonomik verimlilik i¢in bilimsel kavram ve metotlari
bilmesi ve anlamasi olarak tanimlanmaktadir (National Research Council, 1996).
Aikenhead (1998)’e gore fen ve teknoloji okuryazarligi; kisinin arastirma, karar
verme ve problem ¢ozebilme kabiliyetini gelistirmesi ve ¢evre hassasiyetine sahip
olmasi igin gerekli fen, bilgi ve maharetli tutumlarinin birlesimidir. Murphy, Beggs,
Hickey, O’Meara ve Sweeney (2001) fen okuryazarligini; bilimin dogasini,
matematik ve teknoloji ile baglantisini, bireyler ve toplum iizerindeki etkisini ve

bunlarin roliinii anlamak seklinde ifade etmislerdir.

Tiirkiye’de fen ve teknoloji okuryazarhg, YOK tarafindan 1997 yilinda
tanimlanmistir. Bu tanima gore fen ve teknoloji okuryazarligi; dogal diinyay1 bilme
ve tanima, fennin belirli kavram ve 6gelerini anlama, fen bilimleri ile baska bilim
dallar1 arasindaki baglantinin farkina varma ve bilimsel diisiinebilme yetenegi
sayesinde kazandig1 bilgi ve tecriibeleri bireyin ve toplumun yarari i¢in kullanma
olarak belirlenmistir (YOK, 1997). “Ders programmin amact ve bireysel farklar
gozetilmeksizin tiim 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olmas1” gerektigi 2004
yili Fen ve Teknoloji Ogretim programinda vurgulanmis, 2013 ve 2018 yillarmdaki

Ogretim programlarinda da pekistirilmistir.

Fen ve teknoloji okuryazarligi ile ilgili bir¢ok farkli tanim yapilmasina ragmen
Bybee (1999), bu tanimlarda farkliliklardan daha ¢ok benzerliklerin oldugunu ifade
etmektedir. Bundan dolay1 Bybee, fen ve teknoloji ile ilgili tanim olmadigini savunan
bireylerin bu diisiincenin tarihinden haberdar olmadiklarin1 veya farkli kisiler

tarafindan yapilmis olan tanimlar1 kabul etmediklerini agiklamaktadir.

Tgili literatiir incelendiginde fen ve teknoloji okuryazarliginin herkesin ortak kaniya
vardigt bir tanim1 yoktur. Fen ve teknoloji okuryazari bireyde bulunmasi gereken
ozellikler belirlenebilirse, fen ve teknoloji okuryazarligi taniminin yapilmasma da

yararl olacaktir.

2.1.1.1. Fen ve teknoloji okuryazart bireyde bulunmasi gereken ozellikler.

Okuryazar olan bir bireyden en azindan giinliikk hayatta kullandigi kelimeleri
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yazabilmesi bekleniyorsa fen ve teknoloji okuryazari bir bireyden de fenle ilgili belli

basl bilimsel kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmas1 beklenmektedir. Mesela, ATP

harfleri ile karsilastiginda bu kavramin sadece A, T ve P harfleri olarak degil

fotosentez ve hiicre solunumu sirasinda olusan ve tiim hiicreler tarafindan enerji

kaynagi olarak kullanilan bir molekiil oldugunu bilmelidir (Belhan, 2012).

Hurd (1998)’a gore fen okuryazari bir bireyin sahip olmasi gereken ozellikler

sunlardir:

Uzman kisileri uzman olmayan kisilerden ayirt eder.

Teorileri dogmalardan, bilimsel verileri hurafe bilgilerden ayirt eder. Insan
hayatindaki hemen hemen her seyin bilim ve teknoloji tarafindan
etkilendiginin farkindadir.

Bilimin toplum igerisinde hukuki, politik, ahlaki ve manevi boyutlarinin
oldugunu bilir.

Bilimsel c¢aligmalarin nasil uygulandigini ve sonuglarin nasil gecerlik ve
giivenilirlige sahip oldugunu anlar.

Kisisel ve toplumsal kararlar vermede, karsisina ¢gikan problemleri ¢ozmede
ve yargi olusturmada bilimsel bilgiden faydalanir.

Fenni; miineccimlik ve batil inan¢ gibi sahte bilim dallarindan ayirir.

Fennin zaman gectikce artan tabiatinin sinirinin olmadigini yani sonsuz
oldugunu kabul eder.

Bilimsel arastirma yapanlarin bilgiyi iireten, halkin da bilimsel bilginin
kullanicisi oldugunu kabul eder.

Bilimsel kavram, yasa ve teorilerin degismeyen gergekler olmadiginin,
stirekli olarak gelisip degistiginin farkindadir.

Kiiresel ekonomiyi bilim ve teknolojik gelismelerin biiyiik oranda etkiledigini
fark eder.

Bir kisinin akla uygun bir karar verebilmesi ve gilivenilir bir yargida
bulunabilmesi i¢in yeterli bilgiye sahip olup olmadigini anlar.

Bilim alaninda gilinlimiizde bilinmeyen ¢ok sey oldugunun ve daha 6nemli

buluslarin gelecekte kesfedilebileceginin farkindadir.

Fen ve teknoloji okuryazar1 bir birey, fen ve teknoloji ile ilgili temel kavram, unsur,

kanun ve kuramlar1 anlayip analiz ederek giinliik hayatta kullanabilir. Ayrica fen ve
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teknolojideki gelismelerin toplum ig¢in yararli oldugunu bilir. Fen ve teknoloji
okuryazari bireyler, etrafindaki yasanan olaylar1 takip ederler, yeni bilgiler {iretip
kullanmada, problem ¢6zmede basarilidirlar (MEB, 2005).

Fen ve teknoloji okuryazari olan bireyler, sosyal hayatlarinda meydana gelen
durumlara karsi daha duyarli davranigta bulunurlar ve sorunlara mantikli ¢6ziim
Onerileri getirirler. Bu bireyler bilgiyi hizli bir sekilde elde edip yeni bilgiler
iiretebilirler ve modern teknolojiyi daha verimli ve etkili kullanip yeni teknolojiler ve
yapilar olusturabilirler. Fen ve teknoloji okuryazari olarak biiyiiyen bireyler, dogay1
gelecek kusaklara iletilmesi gereken bir hazine olarak goriip sorumluluk sahibi olan

bir yetiskin gibi davranirlar (Yilbasg, 2017).

2.1.1.2 Fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlari. Fen Ogretiminde
vartlmak istenen en Onemli hedeflerden bir tanesi Ggrencilerin fen ve teknoloji
okuryazarligr yoniinden iyi seviyelerde olmasidir. Fakat biitlin Ogrenciler ayni
seviyede fen okuryazari degildir. Bireylerdeki fen ve teknoloji okuryazarlik
seviyesini belirlemek icin fen ve teknoloji okuryazarligi degisik diizeylere ayrilmigtir
(Bacanak, 2002). Fen ve teknoloji okuryazarhigmnin farkli anlatim ve seviyeleri
vardir, dolayisiyla bir bireye fen ve teknoloji okuryazaridir veya degildir denilemez

(Shwartz, Ben-Zvi, & Hofstein 2006).

Miller (1983), fen ve teknoloji okuryazarligini incelemis ve bu kavrami asagida

belirtilen {i¢ boyutta agiklamistir. Bunlar:

1. Bilimin metotlarim anlama,

2. Temel bilimsel yapilar1 anlama,

3. Bilim ve teknolojinin toplum {izerindeki etkisini anlama, seklindedir.

Shamos (1995), da fen ve teknoloji okuryazarligini ii¢ boyutta ele almistir. Bunlar;
kiiltiirel okuryazarlik, islevsel okuryazarlik ve gercek okuryazarliktir.

Kiiltiirel okuryazarlik boyutu, okuryazarligin en sade seklidir. Bu seviyede olan
bireyler fenle alakali temel kelimelerin anlamlarini, fendeki gelismelerin tarihini bilir

ve fenle ilgili yerleri tanir.
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Islevsel okuryazarlik boyutundaki bireyler bilimsel yayinlari yazip okuyabilir ve
bunlart fenle ilgili yaymnlarda kullanarak tartigsabilir. Birinci boyut olan kiiltiirel

okuryazarlik ile farki, bireyin bu boyutta daha aktif olmasidir.

Gergek okuryazarlik boyutu erisilmesi en zor olan boyuttur. Ayni zamanda en st
seviye olan gergek fen okuryazarliginda bilmenin yaninda uygulamak da 6nemlidir.
Bu seviye hem kiiltiirel hem de islevsel okuryazarligi kapsar. Bu seviyedeki bireyler
bilimsel ¢calismalar1 ve deneyleri izler, bunlarin gecerli olma sebeplerinin farkindadir.

Bilimde yansiz olmanin 6énemini bilir.

Bybee (1999) fen okuryazarligini; “fen okuryazari olmama, s6zde fen okuryazari
olma, islevsel fen okuryazari olma, kavramsal ve yordamsal fen okuryazari olma ve

cok boyutlu fen okuryazari olma” olarak bes kisma ayirmistir.

Fen okuryazar: olmama seviyesindeki bireyler, fenle ilgili higbir kavram bilgisine
sahip olmayan bireylerdir. Bu bireyler fenle ilgili sorular1 anlayacak ve cevaplayacak

kapasitede degildirler.

Sozde fen okuryazart olma seviyesindeki bireyler, gercekte degil sozde fen
okuryazaridir. Fenle ilgili sinirli kavram bilgisine sahiptirler. Fen kavramlari arasinda

iliski kurmada zorluk yasarlar.

Islevsel fen okuryazar: olma seviyesindeki bireyler, fenle ilgili temel kelimeleri
kullanabilirler, fakat bu kullanma bilimsel bir terimi tanimlama, bir gazeteyi okuma
veya bir televizyon programimi dinleme gibi 6zel aktivite veya gereksinimlerle

sinirlidir.

Kavramsal ve yordamsal fen okuryazart olma seviyesindeki bireyler, bilimsel
kelimeleri bilmenin yaninda, bunlar1 bilimsel deney ve tartigmalarla ilgili fikirlerde

kullanabilirler ve bilimsel sorgulama yetenegine sahiptirler.

Cok boyutlu fen okuryazar: olma seviyesinde bulunan bireyler, bilimin tarihi ve
dogasini, bilimin diger alanlarla olan iliskilerini ve bilim ile teknoloji arasindaki
iliskiyi anlar. Tarafsiz, elestirisel ve yaratici diisiintirler, fen ile ilgili makale, dergi,

kitaplar1 yazar, okur ve anlarlar.

Yine fen ve teknoloji okuryazarlig: yedi boyutta diisiiniilebilir. Bunlar; fen bilimleri

ve teknolojinin tabiati, belirleyici fen tasarimlari, bilimsel beceri asamalari, fen ve
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teknolojinin toplum ve g¢evre ile olan iligkileri, bilime dayanan teknik beceriler,

bilimi meydana getiren degerler ve fenne yonelik tavir ve degerlerdir.

Bu yedi boyut oOgrencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi icin
onemlidir. Diiz anlatim ve not tutma gibi ezbere dayali 6gretmen odakli geleneksel
Ogretim yOntemleri yerine; sorgulayici, elestirel, arastiran ve Ogrencilerin 6z
giivenlerini arttirict  sekilde Ogrenci merkezli modern &gretim yontemlerinin
kullanilmasi, 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazarliginin arttirilmasma katkida

bulunacaktir (MEB, 2005).

Fen okuryazarligini gelistirme fen egitiminin asil amaglarindan birisi olmakla
beraber bireyin yasami boyunca devam eder. Fen okuryazarligi bireyde tam
anlamiyla gelismemis olabilir. Bireyin zihinsel gelisimindeki degisiklikler dikkate
alindiginda birey herhangi bir zaman diliminde, herhangi bir konuda farklh
diizeylerde bulunabilir. Onemli olan bireyin kendini gelistirmek igin yapmasi

gereken yontemlerin farkinda olmasidir (Bacanak, 2002; Isik Terzi, 2008).

2.1.1.3. Fen ve teknoloji okuryazarliginin gelistirilmesinde ogretmenin rolii.
Bireysel farkliliklarin ne olduguna bakilmaksizin tiim 6grencilerin fen ve teknoloji
okuryazari olarak yetismesi gerektigi [lkdgretim Fen ve Teknoloji Ogretim Programi
vizyonunda belirtilmistir. Ogretim programlarinin ve egitimde yapilan degisikliklerin
uygulanmasi  &gretmenler ile olur. Ogretmen, egitim oOgretimin  dnemli
unsurlarindandir. Bu programda belirtilen fen ve teknoloji okuryazari olmak vasfina
programin uygulayicisi olan 6gretmenlerin de sahip olmasi, bu 6zelliklere sahip
ogrenci yetistirmeleri agisindan ¢ok dnemlidir. Ogrencilerinin yeterli seviyede fen ve
teknoloji okuryazar1 olmasini saglayacak 6gretmenlerin kendilerini bu konuda daha
fazla gelistirmis olmalar1 gerekmektedir (Cepni, Bacanak ve Kiiciik, 2003; Celikten,
Sanal ve Yeni, 2005; Karademir, 2012).

Fen ve teknoloji okuryazari bir 6gretmenin 6zelikleri sunlardir;

> Ogrencilerin zamaninda ve etkili bir sekilde nasil soru sormalar1 gerektigi

yoniinde onlara onciiliik eder.
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> Ogrencilerin elestirel diisiinme yapisina sahip olmasina, hislerine ve batil
inanglarina gore degil; nedenlere dayali sekilde bilimsel diislinerek karar
vermeleri i¢in rehberlik eder.
> Ogrenciler sorunla karsilastiklarinda ve karar verirken bilimsel ydntemleri
kullanmalar1 konusunda tavsiyede bulunur.
» Fen ve teknolojideki giinliik gelisme ve kesifleri takip eder ve ders islerken
uygular.
> Ogrencilerin ders ve konu ile ilgili 6n bilgilerini tespit ederek bunlarmn her
zaman dogru olamayacagini1 6grencilere fark ettirir (MEB 2004).
Fen ve teknoloji okuryazarligini gelistirmede 6gretmenlerin daha etkili olabilmeleri
icin kendilerini fen ile alakali alanlarda 1yi yetistirmeleri gerekmektedir.
Ogretmenlerin smiftaki rollerini, fennin dogasini, fen oOgretimini tam olarak
anlamalar1 ve teknolojideki mevcut gelismeleri diizenli olarak takip etme
zorunlulugu vardir. Fen ve teknoloji 6gretmeni, Ogrencilerine fende yasanan gelisme
ve degisimleri yazili ve gorsel basindan sorusturarak giincellemeleri ve bunu huy
haline getirmeleri konusunda takipgi olmahidir. Bu sekilde 6grenciler kendi ¢abalari
ile hayati boyunca Ogrenebilmeleri konusunda ilerleme kaydedecektir (Bacanak,

2002; Helms & Carlone, 1999).

2.1.2. Oz yeterlik. Giiniimiizde dgretmenlik meslegi daha vasifli ve nitelikli
olmay1 gerektiren bir meslek durumundadir. Bu 6zellikleri kendinde barindiran bir
O0gretmenin mesleginde basarili olabilmesi ic¢in, Oncelikle “basarili olabilirim”
seklinde bir inanci olmas1 gerekmektedir. Bu inanglarin hangi seviyede oldugunu

anlamak i¢in ise 6z yeterlik algisina bakilmasi lazimdir (Caymaz, 2008).

Oz yeterlik Bandura tarafindan Sosyal Ogrenme Kurami (Social Learning Theory)
igerisinde  gelistirilen kavramlardandir. Bandura bu kavramindan 1977°de
yayimladigi “Self-efficacy: Toward a Unifying Theory of Behavioral Change”
baslikli makalesinde bahsetmistir. Oz yeterlikle ilgili calisma yapan baz
aragtirmacilar cesitli tamimlar yapmislardir. Oz yeterlikle ilgili literatiirde bulunan

tanimlar su sekildedir:

Bandura (1977) 6z yeterlik algisini, kisinin becerikli olup olmamasindan daha fazla,

isini gergeklestirebilme durumuna olan inanci ve yargisi olarak tanimlamistir. Hoy &



15

Woolfolk (1993), Bandura’nin sosyal 6grenme kuraminin anahtar kavrami olarak
sayilan 6zyeterligi; bireyin kapasitesini diizenlemesi ve rast geldigi yeni bir durumla
ilgili olarak yeterlilik olusturabilecegine iliskin inanglar1 olarak tanimlamistir. Hazir
Bikmaz (2002)’a gore 0z yeterlik, kisinin olusmas1 muhtemel sorunlar1 ¢ozmek icin
yapilmasi gereken hareketleri ne derece yapabilecegine iliskin bireysel yargilaridir.
Giilev (2008) 6z yeterlikten, bir meselenin iistesinden gelebilmek i¢in kapasitesinin
farkinda olmak ve buna inanmak olarak bahsetmistir. Senemoglu (2010)’na goére 6z
yeterlik; bireyin karsi karsitya kaldigi durumlarla basa c¢ikmayr ne Olgiide

halledebilecegine dair kendi hakkindaki yargisi ve inanglaridir.

Oz yeterlik algis1 ile 6z giiven birbirine benzer kavramlardir. Oz yeterlik algis1 belli
bir alana ya da duruma 6zgii olmasi sebebiyle 6z giivenden ayrilir (Pajares &
Schunk, 2001). Bireyin belli bir alanda yeterli veya yetersiz olma durumuna
bakilarak, o bireyin 6z yeterlik algis1 yiiksek ya da diisiik denilemez. Bu durum
bireyin yeterlikleri konusunda kendilerini anlama diizeyleri ile alakalidir. Bundan
dolayi, bireylerin 0z yeterlik algilar1 her konuda ayni1 degildir. Herhangi bir konuda
yiiksek 6z yeterlilige sahip olabilen birey farkli bir konuda diisiik 6z yeterlilige sahip
olabilir. Aym1 zamanda kisinin bir konu hakkinda 6z yeterlik algisinin yiiksek
olmasina bakilarak, o konuda becerikli oldugu anlami ¢ikarilamaz. Bu nedenle 6z

yeterlik algis1 kavrami hakkinda genelleme yapilamaz (Cigek, 2015).

Insanlar gogunlukla normal yasamdakinden daha diisik ya da daha yiiksek &z
yeterlik seviyesine sahip olduklarin1 zannederler. Onlarin bu sekilde diisiinmeleri
yanilmalarina sebep olmaktadir. Kisinin 6z yeterliligini oldugundan diisiik algilamasi
sahip oldugu yeteneklerini olumlu sekilde kullanmasina engel olurken; 06z
yeterliligini olmas1 gerekenden yliksek algilamasi ise, ¢ogunlukla performansinin

artmasini saglamaktadir (Caymaz, 2008).

Oz yeterlik algisinin gelistirilmesinin egitim Ogretim siireci igerisinde dgrenci
basarisin1  arttirmas1  sebebiyle, 06z yeterlik kavrami ile egitimde sikca
karsilagilmaktadir.  Bu noktadan hareketle yapilan arastirmalar incelendiginde
Ogrencinin basar1 diizeyini Olgmede klasik test yontemlerinin kullanildigi
goriilmektedir. Bu degerlendirme sekline bakildiginda basariyr 6lgmede geleneksel
test yontemlerine bagli kalindigi ve 06z yeterlik algilarinin ihmal edildigi

goriilmektedir. Halbuki 6grencinin basarili olmasindan daha ¢ok basarisiz olmasinin
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nedenleri dnemlidir. Bu nedenle 6grenme-0gretme ortamlar1 yalmizca klasik test
yontemleri ile sinirlandirilmamali, 6gretim ve degerlendirme teknikleri 6z yeterlik
algilarin gelistirilmesi ve desteklenmesini saglayacak sekilde diizenlenmeli ve bu

konunun iizerinde daha fazla durulmalidir (Coskun, 2007).

2.1.2.1. Oz yeterlik algisimi etkileyen faktirler. Oz yeterlik algis1 dogumdan
Oliime kadar bircok farkli etmenin altinda gelisimini tamamlar. Bandura’ya gore 6z
yeterligin en fazla etkilendigi kisimlar basarili olma ve olamama deneyimleridir.
Yapilan arastirmalarin  sonucunda pozitif tecriibelerin 6z yeterlik algisini
giiclendirdigi, basarili olamamanin da giiciinii azalttiZin1 ortaya c¢ikarmaktadir.
Bandura (1977; 1986), 6z yeterlik algisini etkileyen faktorleri dorde ayirmustir.

Bunlar; dogrudan deneyimler, dolayli deneyimler, sdzel ikna ve duygusal durumdur.

Dogrudan deneyimler, bireylerin 6z yeterlik algis1 tizerinde en fazla etkisi olan
deneyimlerdir. Bireyin kendi ortaya koydugu davranislarin  sonuglarini
degerlendirmesidir. Bireyler degerlendirmenin sonucunu, ayni davranislari
tekrarlama kapasiteleri hakkinda yeterli olma inancini olusturmakta ve olusturduklari
inangla orantili sekilde davranmaktadirlar (Bandura, 1986). Dogrudan deneyimler,
bireylerin sergiledikleri basarili ya da basarisiz davraniglar sonucu elde ettikleri
kisisel deneyimler oldugundan, o isi yaparken bir baskasindan destek gormemeleri
gereklidir. Destek almas1 halinde birey bu basariy1 kendisi elde etmis gibi gormez ve
bu durum 06z yeterlik algisinin diisiik olmasina yol acar. Basar1 ile sonuglanan
deneyim 0z yeterlik algisini giiglendirirken, art arda gerceklesen olumsuzluklar ise 6z

yeterlik algisinin zayiflamasina sebep olmaktadir.

Dogrudan deneyimler, bireyin ¢aligma yaptigt bir konunun birey i¢in olan dneminden
de etkilenmektedir. Bu konu birey i¢in dnemli ise, o konu hakkinda gosterdigi gayret
ve harcadigi slire de buna baglh olarak artacaktir. Bu gayret ve zaman sonucunda
bireyin o isi basarili veya basarisiz olarak bitirmesi de 6z yeterlik algisinin yoniinii

onemli derecede etkiler (Cigek, 2015).

Dolayli deneyimler kapsaminda Sosyal Ogrenme Kurami’ nin dgrenme tiirlerinden
biri olan gozlem yaparak Ogrenme yer almaktadir. Bireyler etrafinda benzer
Ozelliklere sahip oldugunu diistindiikleri insanlarin davranis ve tecriibelerini

izleyerek 0z yeterlik algis1 gelistirirler, yani bir isi yapabilmede kendilerine ait
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yargida bulunabilirler. Bu deneyim boyutunda oOnemli olan kisim bireyin
gozlemledigi kisiyi kendisine model almasidir. Birey, model alinan kisinin kendisi
ile benzer oOzellikler tasidigimi diisiiniiyorsa, model aldig1 kisinin basar1 ve
basarisizliklari onun i¢in daha inandirici olacaktir. Diger yandan, kisi model alinan
birey ile fazla ortak yanmin olmadigi kanaatinde ise, 6z yeterlik inanci bireyin
yasadig1 olayin sonucundan etkilenmeyecektir. insanlarm deneyim sahibi olmadig

zamanlarda baskalarinin deneyimlerinden etkilenme olasiliklar1 yiiksektir (Ozerkan,
2007).

Sozel ikna faktoriine bakacak olursak; bireylerin 6z yeterlik algisini etkileyen bir
diger unsur ise diger insanlar tarafindan yapilan sézel yorumlardir, yani bireyin bir
is1 basarip basaramayacagina iliskin tesvik ve ¢giitlerdir. Bu boyutun diger iki boyuta
gore etkisi az oldugu bilinmekle birlikte, bireyin bir isi yapabilmesi konusunda onu
giidiileyici etkisi oldugu diistiniilmektedir (Cigek, 2015). Olumlu telkinlerin 6z
yeterligi saglamlastirip kisiyi daha fazla cesaretlendirdigi, olumsuz telkinlerin ise 6z

yeterligi zayiflatip bireyde hayal kiriklig1 yaratabilecegi de bir gercektir.

Duygusal durum, Kisinin bir isi yapacagi sirada iginde bulundugu ruh hali ve
psikolojik durumunu ifade eder ve 6z yeterlik algisini etkileyen bir etmendir. Pozitif
duygular 6z yeterlik algisin1 kuvvetlendirirken, negatif duygular ise 6z yeterlik
algisin1  giigsiizlestirir; bu da asir1 derecede gerginlie ve heyecana yol acgarak

performansin olumsuz etki gdstermesine sebep olur.

2.1.2.2. Ogretmen 67 yeterlik algist ve onemi. Ogretmen 6z yeterlik algisi,
Ogretmenlerin motivasyonu diisiik ve derse ilgisi az olan 6grenciler arasinda bile,
Ogretme isini basarili bir sekilde gergeklestirebilmek i¢in kendi yetenegine yonelik
inanct seklinde ifade edilmektedir (Bandura, 1977). Ashton (1984) 6gretmen 6z
yeterlik algisini, “Ogretmenlerin 6grencilerinin davranislarini etkileme durumuna
olan inanglar1”, Guskey ve Passaro (1994) ise “Ogretmenlerin, dgrencilerine etkili
sekilde egitim-Ogretim faaliyetleri yapma konusundaki kendilerini cesaretli

hissetmelerine iligskin inang¢lar1” seklinde tanimlanmaktadir (Capri ve Kan, 2006).

Egitim sistemi ile o6gretmen ayrilmaz bir biitiin olusturdugundan; son zamanlarda
ilkemizde egitim sistemiyle alakali karsilagilan en biiylik problemlerden birinin,

Ogretmen egitimi alaninda ve egitilen 6gretmenlerin mesleki vasiflarinda oldugu
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gozlenmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin yetistirildigi siire igerisinde dgretmenlik
meslegine yonelik yeterli olup olmadiklarinin ¢ok biiylikk ©Onemi vardir.
Ogretmenlikle ilgili yeterliklerin edinildigi yer olan egitim fakiiltelerinde, dgretmen
adaylarina temin edilen maddi ve manevi imkanlar; 6gretmen adaylarinin kendilerini
mesleki bakimdan yeterli algilamalar1 agisindan 6nemlidir (Capri ve Celikkaleli,
2008). Etkin ve basarili bir 6gretim gergeklestirebilmenin 6n sartinin 6gretmenin 6z
yeterlik algisiyla alakali oldugu sOylenebilir. Bu da 6gretmen adaylarmin yiiksek
donanima sahip ve yiiksek 6z yeterlik algisi ile okulu bitirmeleri gerektigini ispat
eder sekildedir. Sahin’e (2010) gore; 0gretmenlerin alan bilgilerinin yeterli olmasi
demek onlarin egitim-6gretim asamasinda basarili olmalart demek degildir.
Ogretmenlerin 6z yeterlik duygusundan mahrum olmalari, onlarin egitim-6gretim

stirecinde verimli olmalarini engeller.

Oz yeterlik algis1 yiiksek olan dgretmenlerin daha coskulu &gretme istegi vardir ve
bu dgretmenler 6gretme konusunda sorumluluk sahibidirler. Yeni diistincelere agik,
Ogrencilerin 6grenme zorluklar ile karsilastiklarinda daha 1srarci ve daha giiclii,
Ogrencinin ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in yeni Ogretim yontem ve tekniklerini
denemeye daha isteklidirler. Bu 6gretmenler 6grenciler hata yapsa bile daha az
elestirel ve 6grenci odakli ders isleyen bireylerdir (Tschannen-Moran & Woolfolk
Hoy, 2001).

Yiiksek 6z yeterlige sahip olan ogretmenlerin 6zellikleri sunlardir (Ozenoglu

Kiremit, 2006):

e Ogretmek i¢in ¢ok fazla ¢aba sarf ederler,

e Ogretimle alakal: 6nemli kararlar1 daha acik ve hizl alirlar,

e Daha istekli ve heyecanli 6gretme hissi duyarlar,

e Yeni diisiincelere ve Ogretimle ilgili yeni metotlar1 kullanmaya daha
yatkindirlar ve egitimle ilgili programlar1 yiiriitmede daha basarilhidirlar,

e Bagka 6gretmenlerle kiyaslandiginda daha stressizdirler,

e Ogrenci hata yapsa bile 6grencinin bu durumuna kars1 daha az elestireldirler.

Diisiik 6z yeterlik algisina sahip olan 6gretmenler ise; 6grenci motivasyonuna iliskin
karamsar bakis agisina sahip, sinifta kat1 kurallar uygulayan ve olumsuz durumlarda

ceza veren kisilerdir (Caymaz, 2008).
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2.1.3 Yapay zeka. Ogrenme ve gevreye uyum saglayabilme yeteneginin sarti
zeki olmaktir. Zeka, kavrama ve algilama kabiliyeti seklinde tanimlanabilir. Zekanin
sozliikteki anlami; “insanin diistinme, akil yiiriitme, objektif gercekleri algilama,
yargilama ve sonug¢ ¢ikarma yeteneklerinin tamami” olarak ifade edilmektedir. Zeka,
ilk defa karsilasilan ya da aniden olusan bir duruma veya olaya uyum saglama,
algilama, 6grenme, his ve fikirlerin yogunlasmasi seklinde tanimlanabilir (Elmas,
2003). Yapay zeka, herhangi bir canli organizmadan faydalanilmaksizin belirli yapay
araclar vasitasiyla olusturulan, insana benzer davranis sergileyebilen makine ve

yazilimlari igeren teknolojilere verilen genel addir.

Teknolojinin gelismekte oldugu gilinlimiizde, insanin kendini tanimaya iligkin
cabalar1 da 6nemli asamalar gdstermistir (Ozdemir, 2015). Yapay zeka kavram ile
insana ait temel yeteneklerden diisiinme, 6grenme ve ¢ikarim yapma yetenekleri en
onemli arastirma konular1 olmustur. Giinlimiizde bilgisayar ve yazilimlarin
hayatimizin her alaninda yayginlasmasi ile yapay zeka uygulamalari da biiyiik bir

ilerleme kazanmistir (Bahadir, 2013).

Yapay zeka ile ilgili yapilan ¢alismalarda hedeflenen asil amaglar sdyle siralanabilir

(Sarag, 2004);

Insan beyninin islevlerini drnekler vasitasiyla anlamaya galismak,

Insan belleginin bilgi kazanma, 6grenme, bulus yapma gibi zihinle ilgili

islevlerini yerine getirirken uyguladiklari strateji ve metotlar arastirmak,

e Bilgisayar ve isletim sistemlerinde yeni ara yiizler gelistirerek, bilgisayar
kullanmay1 kolaylastirmak,

e Yapay zeka is yardimcilar1 ve zeki robot gelistirmek,

e Bilimsel arastirmalar ve buluslara fayda saglayacak yardimcilar gelistirmek,

Yapay zeka uygulamalari yapilan alt dallar1 ise sunlardr:

e Yapay Sinir Aglan
e Uzman Sistemler
e Bulanik Mantik

e Genetik Algoritma

e Zeki Etmenler
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2.1.3.1. Yapay sinir aglart (YSA). Son yillarda insan beyninin ¢aligma sistemi
ile ilgili daha fazla bilgi elde edilmesi, insan beynini model alarak g¢alisan bilgisayar
arastirmalarinin  artmasima neden olmustur (Bas, 2006). Insanoglunun dogayi
arastirma ve taklit etme ugraslarinin en son yapitlarindan bir tanesi yapay zeka
uygulamalarindan biri olan Yapay Sinir Aglart (YSA) yontemidir. YSA, beynin
calisma Ozelliklerini temel alarak, beynin genel yapisini meydana getiren sinir
aglarinin isleyisine benzeyen bir yontemdir. YSA’da sinir hiicreleri (ndronlar)
bulunur ve bu sinir hiicreleri degisik sekillerde birbirleri ile baglant1 kurarak yapay
sinir aglarin1 meydana getirirler. Bu aglarin 6grenme, hafizaya kaydetme ve bir veri
ile baska bir veri arasinda bulunan baglantiy1 bulma gibi 6zellikleri bulunmaktadir.
Bagka bir sekilde ifade edilecek olursa, YSA’lar, siradan bir insanin diisiinebilme ve
gbzlemleyebilmeye iliskin problemleri herhangi bir yardim gerektirmeden otomatik
olarak olusturmak amaciyla gelistirilen yapilardir. Bir insanin, diisinebilme ve
gozlemleyebilme kabiliyetlerini gerektiren problemlere iligkin ¢oziim yollar
bulabilmesinin ana nedeni ise, insan beynine ve dolayisiyla insana ait 6zelliklerden
olan, yaparak, yasayarak ve deneyerek Ogrenebilme kabiliyetidir (Yurtoglu, 2005).
YSA’larda amag, tizerinde galisilan problemin 6rnekler vasitasiyla 6grenilmesi ve
algoritmasiin daha oOnce hi¢ rasgelmedigi durumlar i¢in ¢oziimler iliretmesinin

saglanmasidir (Bas, 20006).

2.1.3.2 YSA’min tamimu ve tarihgesi. YSA’nin literatiirde ortak kaniya
varilmis tek bir tanimi1 yoktur. Bazi arastirmacilar YSA’y1 tek bir tanimla ifade etmek
yerine YSA tlrlerinin kendi i¢inde ayrilarak tamimlanmasi gerektigini

sOylemektedirler.

YSA en basit sekilde, beyindeki sinirlerin ¢alisma sekillerini 6rnek alarak sistemlere
O0grenme, bilgi edinme, bilgiler arasi baglanti ve iliski kurma gibi mahiyetleri
kazandirmaya calisan bilgi isleme sistemleridir (Bas, 2006). YSA i¢in yapilan baska
bir tanimda ise, bir 6rnekler kiimesinden faydalanarak degiskenleri adapte etmek igin
bir matematik yontemi i¢in yazilan bilgisayar programidir ifadesi kullanilmaktadir
(Bahadir, 2013). YSA, Hecht-Nielsen (1988)’e gore, dis diinyadan gelen girdilere
etkin bir sekilde cevap olusturma vasitasiyla bilgiyi isleyen, birbiriyle irtibat

halindeki yalin elemanlarin olusturdugu bilgi isleme sistemidir. Kohonen (1982) ise
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YSA’y1, biyolojik sinir sistemindeki gibi ger¢ek hayattaki objelerle iligki kurmay1
ama¢ edinen yalin elemanlarin ve onlarin agama sirasina gore organizasyonlarinin
paralel, birbirine i¢ ige bagli aglar1 seklinde tanimlamustir. YSA ‘y1 daha teknik bir
dille tamimlamak gerekirse; ilgili agirlikli baglantilarla birbirine baglanan ve her
birinin kendi hafizasi olan islem 6gelerinden olusan sistemdir. YSA, insan beyninden
esinlenerek onun gibi yorumlama yapabilmeye calisan bir yapay zeka yontemidir

(Yurtoglu, 2005).

W.A. Pitts ve W.S. McCulloch, YSA’nin dayandigi ilk hesaplama modelinin
temellerini atarak 1943 yilinda bir makale yayimlamislardir. 1954 yilina gelindiginde
ise B.G. Farley ve W.A. Clark bir agin yapist i¢inde uyarilara karsilik veren,
uyarilara adapte olabilen model olusturmuslardir. Noral bilgisayar ilk kez 1960
yilinda ortaya ¢ikmistir. 1990’11 yillardan itibaren pek ¢ok calisma ve uygulama
gelistirilmis ve bu sayede kaydedilen olumlu gelisme ile YSA alaninda giiniimiizde
kullanilan daha teknolojik arastirma ve calismalar i¢in gerekli olan bilgi birikimi

olusturulmustur.

2.1.3.3 YSA’min genel ozellikleri. YSA, insan beynine ait islevsel 6zelliklere
benzerlik gosterecek sekilde asagidaki fonksiyonlar1 gergeklestirmek amaciyla

yayginlikla kullanilmaktadir (Oztemel, 2012):

e Verileri iligskilendirme

e Verileri simiflandirma

e Ogrenme

e Genelleme

e Tahmin

e Verileri sikistirma ve filtreleme
e Optimizasyon

e Ogzellik belirleme

YSA’nin genel ozellikleri ise sunlardir (Yurtoglu, 2005):

» Matematikle modellemesi zor ve karisitk olan problemleri kolaylikla

¢cozlimleyebilir.
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Uzman bir kisiye ve programlama yapmaya gereksinim duymadan calisacak
sekilde tasarlandiklar1 i¢in veride bulunan Ornegi, tek basina Orilintiiyii
stizerek kendi basina 6grenir. Egitilmis aga tam olmayan sekil veya oriintii
verildiginde agin bu eksik bilgileri tamamlamasi beklenir. Mesela fotografin
bir kismi aga verilir agin bu resmi tamamlamasi beklenir.

Bir probleme dayal1 olarak bir ag olusturulurken gerekli veya gereksiz bilgiye
degil yalnizca drnege gereksinim duyarlar. Ornege gore genelleme yapma
kapasitesine sahip olduklar1 i¢in gormedikleri orneklere iliskin bilgiler de
tiretebilmektedir. Bilgiye ulagmak ara sira zor olurken, bilgiye 6rnek bulmak
daha basit olabilmektedir. Yani belli bir kural ve yontem gerektirmezler.
Yapay sinir ag1 baska sistemlere kiyasla zaman agisindan verimlidir. Ornek
bulunup problemle orantili ag olusturularak, agin Ogrenmesi ve baska
orneklerde de uygulanabilmesi az siirede yapilabilmektedir.

Eksik bilgi ile c¢alisabilme yetenegine sahiptirler. Geleneksel yontemlerin
tersine YSA’larin egitimi yapildiktan sonra verilerdeki bilgi eksik olsa bile
cikt1 iiretebilirler. Bu durumda performansta kayip olur ve bu kayip eksik
bilginin 6nem derecesine gore degisir. Bilginin 6nem derecesi ise egitim
asamasinda ogrenilir.

Yapay sinir agimnin uygulanmasi ¢ok kullanisli ve ekonomiktir. Problemle
alakali orneklere ihtiya¢ duyuldugundan basit bir programlama ile problem

¢oziilme imkanina sahiptir.

2.1.3.4. YSA’min kullanim alanlari. YSA’nin eksik verilerle calisabilme ve

girilen verilere gore ¢oziim iretebilme yetenegi sayesinde giiniimiizde pek ¢ok

alanda kullanilabildigi goriilmektedir. YSA giinliik yasamda kullanilan mali konular,

tip ve mihendislik gibi bircok alanda uygulama sahasina sahiptir. Evimizdeki

aletlerden cep telefonlarina, silahlardan ucaklardaki otomatik pilot sistemine kadar

giinlik hayatimizda YSA uygulamalar1 gérmek miimkiindiir (Bas, 2006). Bu

uygulamalar ¢ok ¢esitli olup, en 6nemlileri sunlardir:

Arizanin analizi ve tespiti
Finansal uygulamalar
Tip uygulamalari

Savunma sanayi uygulamalar1
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e Haberlesme uygulamalari
e Uretim uygulamalari
e Otomasyon ve kontrol uygulamalari

e Egitim alaninda

2.1.3.5. YSA’min yapisi ve temel bilesenleri. YSA insan beyninden
esinlenerek gelistirilmis yapilar oldugundan, YSA’nin yapist ile biyolojik sinir
sisteminin yapisi birbirine ¢ok benzemektedir. Bu sebeple YSA’larin yapisini
anlayabilmek icin insan beynindeki yapiy1 ve beyindeki bu yapinin ¢aligma bigimini

anlamak onemlidir.

2.1.3.6. Biyolojik sinir sistemi. Insan viicudunun en karmasik ve anlasiimasi
en zor organi beyindir. Beynin ¢alisma sistemi giiniimiizde hala tam anlamiyla
cozillememis bir sir olarak varligimi siirdiirmektedir. Biyolojik sinir sisteminin
merkezinde beyin bulunmaktadir. Beyin, devamli sekilde iletilen bilgiyi alip
isleyerek, bunlar hakkinda uygun olan kararlar1 tespit ederek gereken yerlere
ulastirir. Sekil 1’de gorildugi tizere, sinir sisteminin ii¢ katmanli bir yapisi
bulunmaktadir. Bunlar; ¢evreden veya baska bir organdan gelen uyarilar elektrik
sinyallerine doniistiirerek beyne ulastiran alict sinirler, beynin olusturdugu elektrik
sinyallerini ¢ikt1 seklinde uygun tepkiler olusturan tepki sinirleri ile alict sinirler ve
tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme yaparak uygun tepkiler olusturan merkezi

sinir ag1 yani beyindir (Sarag, 2004).

Uyarll : Alict Sinir Ag1 Tepki Tepkiler
Sinya

Sinirler (Beyin) Sinirleri

Sekil 1. Sinir sisteminin blok diyagrami

Beyni olusturan temel yap1 taslari ise sinir hiicreleri, yani noronlardir. Insan beyninde
yaklasik 10* sinir hiicresi ve bu sinir hiicrelerinin ise 6x10**’ten fazla baglantisi

bulunmaktadir. Beyin, gorevini néronlar ile yerine getirir. Sekil 2’de gdsterilen sinir
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hiicresinin dort temel bolimi bulunmaktadir. Bunlar; dentrit, soma, akson ve

sinapstir.

Hiicre Givdesi

SN

’
%

R b
] <.“f Akson B
"2_‘_ __ &:} \Jnllls | /gi-cl," (/.‘_L,
e, 5 ¢ ___—__ﬁ—_—__—--—:-_ 1‘&/’?‘;;\3, 2
‘_@é) ~-) / X\ = I ¥
5 (/ Hiicre Gévdesi \c‘:}({/
=2
S 7
/ ["Ludul A /

Dnndnt

Sekil 2. Biyolojik sinir hiicresi (Tezbasaran, 2016, s.23)

Dentrit, diger sinir hiicrelerinden gelen uyarilar1 alarak hiicre gévdesine (somaya)
ulastiran pargalardir. Bir sinir hiicresinin ucunda yiizlerce dentrit bulunabilir. Hiicre
govdesi (soma), Sinir hiicresinde govde kismidir. Dentritler vasitasiyla iletilen
bilgilerin, birlestirilerek anlam verildigi, islenerek olusturulan ¢iktilarin aksona
ulastirildigi mikro islem birimidir. Aksonlar, sinir hiicresinin {rettigi elektrokimyasal
sinyalleri alarak bir baska néronun dendiritine tagirlar. Sinaps ise, bir néronun akson
ucu ile diger sinir hiicrelerinin dentritinin birbirine baglanmasini saglayan birlesme
noktalaridir. Sinapslarin gorevi, akson tarafindan iletilen toplam bilgiyi 6n islemden
gecirerek diger sinir hiicrelerinin dentritlerine ulastirmaktir (Bas, 2006; Tepehan,

2011; Yurtoglu, 2005).

2.1.3.7. Yapay sinir hiicresi. Biyolojik sinir hiicrelerinin biyolojik sinir
aglarin1 olusturdugu gibi, yapay sinir hiicreleri de bir araya gelerek YSA’y1
olusturmaktadir. Genelde adi ndéron olarak bilinen bu hiicrelere diigiim, birim ve
islemci eleman adlar1 da verilmektedir. Birbiri ile baglantis1 olan ¢ok sayida yapay
sinir hiicresi bir araya gelerek yapay sinir agini olusturmaktadir. Yapay sinir
hiicrelerinin ~ boliimleri  biyolojik  sinir hiicrelerinin  elemanlarma benzerlik

gostermektedir (Oztemel, 2012) . Bu benzerlik Tablo 1°de goriildiigii gibidir.



25

Tablo 1.

Biyolojik Sinir Ag1 ile Yapay Sinir Aginin Karsilastirilmasi

Biyolojik Sinir Ag: Yapay Sinir Ag1

Sinir Sistemi Sinirsel Hesaplama Sistemi

Sinir Hiicresi (NGron) Diigiim (Yapay Sinir Hiicresi, Islem Elemani)
Sinaps Sinirler Aras1 Baglant1 Agirliklari

Dentrit Toplama Fonksiyonu

Hiicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu

Akson Islemci Eleman Ciktist

(Elmas, 2007, 5.33)

Bir yapay sinir hiicresinin bes bolimii bulunmaktadir (Sekil 3). Bunlar:

e Girdiler (Inputs),

o Agirliklar (Weights),

e Toplama Fonksiyonu (Sum Function),
e Aktivasyon (Transfer) Fonksiyonu,

e Cikt1 (Output)’dir.

Girdi 1
Agirhik 1
Girdi 2
z Aktivasyon
. Toplgma Fonksiyonu
A Fonksiyonu
o
Girdi N

Sekil 3. Yapay sinir hiicresinin yapisi
Girdiler (inputs), bir yapay sinir hiicresine dis ortamlardan veya diger sinir
hiicrelerinden gelen bilgilerdir. Bu bilgiler, agin 6grenmesi istenilen Ornekler

tarafindan olusturulmaktadir (Bas, 2006; Elmas, 2003; Oztemel, 2012).
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Agirliklar (weights), bir yapay sinir hiicresinin girdileri tarafindan alinan bilginin
Oonemini ve hiicre iizerinde bulunan etkisini gostermektedir. Her girigin kendine ait
bir agirhigr vardir. “Agirlik 17, “Girdi 1”in yapay sinir hiicresi iizerindeki etkisini
gostermektedir. Agirliklarin kiigiik veya biiyiik olmasi, eksi veya art1 olmasi; yapay
sinir hiicresi i¢in Onemli-onemsiz oldugu anlamina gelmemektedir, bu degerler
etkinin pozitif veya negatif olma durumunu ifade etmektedir. Bu agirliklar
degistirilerek YSA’nin 6grenmesi gerceklesmektedir (Tepehan, 2011; Oztemel,
2012; Yurtoglu, 2005).

Toplama fonksiyonu (sum function), nérona gelen net girdinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Toplama  fonksiyonu  olarak  degisik  fonksiyonlar
kullanilabilmektedir. Bunlar agirlikli toplam, maksimum, minimum, g¢arpim ve
degisik normalizasyon islemleridir. Bu islemlerden siklikla kullanilan fonksiyon, her
girdi degerinin kendi agirliklari ile carpiminin toplami seklinde bulunan agirlikli

toplamdir. Bu isleme ait denklem,;

1)

n
NET = z Gi 4
i

Bu denklemde G girisleri, A agirliklar, n ise ndrona gelen giris sayisini ifade
etmektedir. Olusturulacak bir yapay sinir agi icin kesin bir toplama fonksiyonunu
belirlemek adina gelistirilmis bir formiil yoktur. Kullanilacak fonksiyon genellikle

deneme yanilma yoluyla belirlenebilmektedir (Bas, 2006; Oztemel, 2012).

Aktivasyon (transfer) fonksiyonu, yapay sinir hiicresine toplama fonksiyonu
araciligiyla gelen net girdi ile islem yaparak hiicrenin bu girdiye karsilik olusturacagi
ciktry1 belirleyen fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonu vasitasiyla olusturulan deger
disartya veya bagka bir yapay sinir hiicresinde girdi olacak sekilde kullanilmak {izere
ulagtirtlir.  Toplama fonksiyonuna benzer sekilde aktivasyon fonksiyonunun
seciminde de degisik denklemler kullanilabilir. Ayn1 agda yer alan farkli yapay sinir
hiicrelerinin de, aktivasyon fonksiyonlar:1 farkli olabilir. Ag icin secilecek olan en
elverigli aktivasyon fonksiyonunun se¢iminde herhangi bir yontem yoktur ve bu

fonksiyonun se¢iminde de deneme yolu kullanilmaktadir. Literatirde en ¢ok
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kullanilan aktivasyon fonksiyonu, Sekil 4’te gosterilen ve dogrusal olmayan bir
fonksiyon tiirii olan “sigmoid fonksiyonu” dur. Dogrusal fonksiyonlarda girdi ile
¢iktinin dogru orantili olmasi sebebiyle dogrusal fonksiyonlar tercih edilmemektedir

(Tepehan, 2011).

—
I

Y

Sekil 4. Sigmoid fonksiyonunun sekilsel gosterimi

Cikt1 (output), verilen girdilere karsilik olarak aktivasyon fonksiyonu vasitasiyla
belirlenen degerdir. Belirlenen bu deger dis diinyaya, baska bir yapay sinir hiicresine
ya da kendisine tekrar girdi olarak ulastirilabilir. Yapay sinir hiicresinde fazla sayida

girdi olmasina ragmen, bir tek ¢iktis1 bulunmaktadir (Bas, 2006).

2.1.3.8. Yapay sinir aginin genel yapisi. Belirli bir diizen igerisinde bir araya
gelen yapay sinir hiicreleri yapay sinir aglarini olusturur. Bu hiicrelerin bir araya
gelmesi ve baglantilar rastgele degildir, baglantilar arasindaki yapr agm yapisini
belirler. Yapay sinir hiicreleri genellikle her katman kendi igerisinde birbiri ile
paralel olacak sekilde bir araya gelerek, birbiriyle baglantili 3 katmandan olusan
yapay sinir agin1 meydana getirirler. Bu katmanlarda bazi hiicrelerin gorevi girdileri
almak bazilarinin ise ¢iktilar1 iletmektir. Bu hiicreler dis ortam ile baglanti halindedir
(Elmas, 2003; Saygili, 2008; Oztemel, 2012; Yurtoglu, 2005). Bu katmanlar Sekil

5’te gosterildigi lizere sirasiyla;

» Giris Katmani
» Gizli Katman (Ara Katman)
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» Cikis Katmani
seklindedir.

Girigler Cikiglar

Gizli Katmanlar

Girig Katmani

Sekil 5. YSA’ nin yapisi
Giris katmam, dig ortamdan gelen bilgileri gizli katmana iletmekle gorevli
katmandir. Baz1 aglarda bu katmandaki yapay sinir hiicreleri bilgi lizerinde herhangi

bir islem yapmadan bilgiyi gizli katmana gonderirler.

Gizli katman, girdi katmanindan gelen bilgileri isleyerek ¢ikti1 katmanina gonderirler.
Bilgilerin islenme olay1 gizli katmanlarda gerceklesir. Gizli katman sayisi ag
yapisina gore farklilik gostermektedir. Gizli katman tek katman halinde olabilecegi
gibi bir yapay sinir aginda birden fazla gizli katman da olabilir. Gizli katmanlar ag
icindeki diger noronlarla baglantili olan ¢ok sayida noron igerirler. Bu katmanda
islemlerin nasil gerceklestigi tam olarak aciklanamamaktadir. Yapay sinir aginda
girdilere karsilik gelen sonuglarin nasil olustugu ag tarafindan agiklanamadigindan

gizli katmana, yapay sinir aginin “Kara Kutusu” da denilmektedir.

Ctkis katmaninda en az bir yapay sinir hiicresi bulunur. Gizli katman tarafindan gelen
bilgilerin islenip, yapay sinir aginin girdi katmanina sunulan girdi seti (6rnek) i¢in
tiretilmesi gerekli olan ¢iktiyr iiretirler ve bu ¢ikti degerleri dis ortama iletilir. Bu

katmandaki ¢ikt1 degerleri ayn1 zamanda yapay sinir aginin ¢iktilarini olusturur.
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2.1.3.9. YSA’min simiflandiriimasi. YSA’lar icerdigi ndronlarin birbirine
baglanma sekline, yani isleyis sekillerine gore ikiye ayrilirlar (Bas, 2006; Giineri ve
Apaydin 2006; Tepehan, 2011; Yurtoglu, 2005). Sekil 6’da bu ag yapilan

gosterilmektedir.

*}y-l

—>Vz

ﬂyn

Cok Tabakali Tleri Beslemeli Ag Cok Tabakali Geri Beslemeli Ag

Sekil 6. 1leri beslemeli ve geri beslemeli ag yapilar1 (Yurtoglu 2005, s. 28)

Ileri beslemeli aglar, yapay sinir aglarindaki en basit yapidir. Bu aglarda islemci
elemanlar genellikle katmanlara ayrilmistir ve bilgi akis1 tek yonde ve ileri dogru
yani girdi katmanindan ¢ikti katmanma dogru baglanti ile saglanmaktadir. Bir
katmandaki islemci elemanlar diger katmanda bulunan biitlin islemci elemanlar ile
baglanti kurarlarken, aymi katmanda bulunan elemanlar arasinda bir baglanti
bulunmamaktadir. Bu ag modelinde bilgi giris katmaninda herhangi bir islem
gormeden gizli katmanlara iletilmektedir. Bu 6zelliginden dolay: ileri beslemeli
aglarda, islemci elemanlar arasinda bulunan baglantilar bir  dongi
olusturmamaktadir. Bunun sonucu olarak da ileri beslemeli yapay sinir aglar girilen
verilerin ¢iktisin1 hizlica tiretebilmektedirler. Giris ve ¢ikis katmanlarindaki yapay
sinir hiicresi sayis1 Ornekteki degisken sayismma baglhdir. Gizli katman veya

katmanlarda bulunacak yapay sinir hiicresi sayis1 ise deneme yoluyla belirlenir.

Ileri beslemeli ve ¢cok katmanli ag mimarisine sahip olan, 8grenme yontemi olarak da
geri yayilim algoritmasini kullanan bir yapiya sahip olan ag tiirii ileri beslemeli geri
yayilimli sinir ag1 olarak adlandirilmaktadir. Agin iyi bir 6grenme saglayabilmesi
icin, egitim esnasinda sisteme sunulan ¢ikt1 degeri (hedef ¢ikti) ile sistemin iiretmis
oldugu ¢ikt1 degerlerinin arasindaki farkin az olmasi gerekmektedir. YSA bu iki

deger arasindaki farki olabildigince azaltmayir amaglamaktadir. Farkin istenenden
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biiyiik bulunmasi durumunda YSA, hatay1 geriye yayip, w agirliklarini degistirerek
ve dgrenmeye devam etmektedir. Bu islem en az hata degerine ulasana kadar devam
eder. Bu ag yapisinda verinin iletim yoni ileri dogru, hatanin yayilimi ise geriye

dogrudur (Yorganci, 2018).

Geri beslemeli aglarm gizli veya ¢ikis katmanlarindaki ¢iktilarin giris katmanina ya
da daha oOnce bulunan gizli katmanlara geri beslendigi, tekrar girdi olarak
gonderildigi yani geri bildirim yapildigi bir yapis1 bulunmaktadir. Bu sekilde girdiler
ileri ve geri yonde aktarilirlar. Bu yapidaki aglarda islemci elemanlarin ¢ikis degeri
sadece o anki girise bagl degildir ayrica dnceki giriglere de baghidir. Geri besleme,
bir katmandaki elemanlar arasinda olabilecegi gibi katmanlar arasindaki elemanlar
arasinda da olabilmektedir yani agm herhangi bir katmaninda olusabilir. Karmasik
yapida olmalarina ragmen dinamik hafizaya sahip olmalar1 nedeniyle 6nceden

tahmin uygulamalarinda basarili sonuglar verirler.

2.1.3.10. YSA’da ogrenme. YSA’nin en Onemli oOzelligi Ogrenebilme
yetenekleridir. Ogrenme kavrami igin yeni bilgilerin bulunmas: araciligiyla
davraniglarin iyilestirilmesi siireci tanimi yapilabilir. Buna dayanarak YSA’nin
Ogrenmesi ise; agin, bir durum veya olayla ilgili bilgileri ve deneyimleri 6grenerek
ilerde gergeklesecek benzer durumlarla ilgili kararlar verebilmesi ve sorunlara

¢cOziimler Uiretebilmesi seklinde tanimlanabilir.

YSA’da bilgi, agdaki baglantilarin agirliklarinda depolanir. Baslangigta bu agirlik
degerleri rastgele olarak belirlenir. Aglara ornekler gosterildik¢e agirlik degerlerini
degistirirler. En dogru agirlik degerleri bu orneklerin aga defalarca gosterilmesi
sonucu bulunabilir. Dogru agirlik degeri bulundugunda ag, temsil ettigi problem
hakkinda genelleme yapabilme yetenegine sahip olur ve bu yetenege kavusmasina
agin 6grenmesi denir (Oztemel, 2012). Yapay sinir aglarinin esas dgrenme sekli, bir
ornek veya duruma iligkin Orneklerden deneyim kazanma vasitasiyla 0grenme

mantigina dayanmaktadir.

Yapay sinir ag1 modellerine uygun olarak degisik 6grenme yontemleri gelistirilmekte
ve kullanilmaktadir. Bu yontemler; denetimli 6grenme, denetimsiz &grenme ve

pekistirmeli 6grenmedir.



31

Denetimli ogrenmede, YSA kullanilmadan oOnce egitilmelidir. Ag1 egitmek igin
Ogreticiye, denetciye ihtiya¢ bulunmaktadir. Denetci, ¢ikti katmaninda hangi karara
varilmasi gerektigini belirler. Egitim, aga giris degerleri ve bu giris degerlerinin
karsiligi olan c¢ikis degerlerini (beklenen degerler) sunma ile gercgeklesir. Bu
degerlere genellikle egitim seti adi1 verilmektedir. Denetimli 6grenmede sinir agina
girdi ve ¢ikt1 degerleri verilir. Daha sonra agin olusturdugu ¢ikt1 ile beklenen ¢ikti
karsilastirilir ve hata degeri hesaplanir. Agin ¢iktis1 ile beklenen ¢ikti arasinda
bulunan fark minimum bir deger alincaya kadar agirlik degistirme islemi yapilir.
YSA’nm egitimi esnasinda onemsenmeyecek kadar kiigiik hata degerine ulasilabilir.
Test evresinde de benzer hata degerlerine ulasmak Onemlidir. Bu 06grenme
yonteminde sinir agina olusturdugu ¢iktinin dogru ya da yanlis oldugunu ifade eden
bir denetim mekanizmasi oldugundan, bu 6grenme yontemine “denetimli 6grenme”

denilmektedir (Civalek ve Ulker, 2004; Tepehan, 2011; Oztiirk, 2011).

Denetimsiz 6grenmede aga yalnizca girdi degerleri verilir. Girdi degerlerine karsilik
ulasilmasi gereken ¢iktilar belirtilmez. Ag, verilen girdi degerleri arasindaki iligkileri
o0grenme kuralina uygun olarak kendisi tespit eder ve cikti degerlerini iiretir.
YSA’nin 6grenme evresinde egitim setinin niteliklerini kesfetmesi beklenir. Ag bu
nitelikleri kesfetmesi sayesinde girdi degerlerini farkli 6zelliklerine gore siniflandirir.
Bu islemi yapilirken katmanlarin arasinda bulunan agirliklarin ayarlanmasi ag
tarafindan kendiliginden gergeklestirilir. Bu 6grenme yonteminde, yapay sinir aginin
O0grenmesine yardimer olan bir denetim odagi bulunmadigindan buna “denetimsiz
o0grenme” adi verilmistir. Bu yontem YSA caligmalarinda siirekli arastirilan ve
gelistirilmeye calisilan bir yontemdir ve Onilimiizdeki yillarda bilgisayarlarin kendi
baslarma 6grenebilme ihtimalleri oldugunun bir isaretidir. Ancak kullanim alanlar1
sinirli olan ve arastirilmaya devam edilen bir yontemdir (Bas, 2006; Giineri ve

Apaydin, 2004; Tepehan, 2011).

Pekistirmeli 6grenmede ise, YSA’nin 6grenme siirecine yardimci olan bir denetim
ag1 bulundugundan dolay1 denetimli 6grenme yontemi ile benzerlik gostermektedir.
[k 6nce yapay sinir agina girdi degerleri verilir; ancak bu girdi degerine karsilik
gelen cikt1 degerleri verilmez. Agin bu ¢ikti degerini kendisi olusturmasi beklenir.
Bu durumdan sonra yapay sinir agina olusturdugu ¢iktilarin dogru ya da yanlis

olduguna dair bilgi verilir ve bu bilgiye istinaden ag, yapay sinir hiicreleri arasindaki
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baglantilarin agirlik degerini degistirir. Bu siire¢ yapay sinir aginin yeterli miktarda
hata toleransi ile dogru ¢ikt1 vermesine kadar siirer. Agin tirettigi ¢iktilarin dogru ya
da yanlis olduguna dair bir denetim mekanizmasi tarafindan pekistirme yapildigindan

buna “pekistirmeli 6grenme” ad1 verilmistir (Tepehan, 2011; Oztemel, 2012).

2.1.3.11. YSA’min avantaj ve dezavantajlari. YSA’nin Kullanim Alanlari
boliimiinde de belirtildigi lizere YSA’nin son yillarda degisik alanlarda kullanimi
bulunmaktadir. Bundan yola ¢ikarak YSA’nin pek cok avantaj ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

YSA’lar dogrusal olmayan yapidaki 6zellikleri sayesinde bu yapidaki problemlerin
¢ozlimiinde rahatlikla kullanilabilmektedir. YSA’larin en Onemli 6zelligi olan
ogrenme Ozellikleri sayesinde karsilarina c¢ikan Ornekler vasitasiyla Ogrenmesi
gerceklesir. Klasik islemcilerdeki gibi tek bir eleman yerine c¢ok sayidaki
elemanlardan olusan iglemcilerle islem yaptiklarindan en karigik problemlerin bile
coziimii gerceklesebilmektedir. Yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelerek
olusturdugu YSA’lar esnek bir yapida olduklarindan dolay: eksik bilgiyle de islem
yapabilmektedir. Bu durumdayken ag c¢alismasini durdurmaz sadece az bir
performans kaybi olusur. Tekrar 6grenme kabiliyeti sayesinde daha onceden hig
karsilasmadigr durumlar icin genelleme yapabildiklerinden yanlis veya kaybolan
veriler hakkinda ¢6ziim olusturabilmektedirler. YSA’larin kullanimi ekonomik ve
kullanighdir. Yalnizca probleme yonelik 6rneklere ve kolayca anlagilan bir yazilima

gereksinim vardir (Bahadir, 2013; Tepehan, 2011; Yurtoglu, 2005).

YSA’nin avantajlart oldugu gibi bir takim dezavantajlari da vardir. En 6nemli
dezavantaji, YSA’nin ag yapisinda katman sayisinin ve bu katmanlardaki sinir
hiicrelerinin bulunmasi konusunda herhangi bir metot olmayisidir. Agin bir diger
dezavantaj1 ise agdaki girdiye karsilik olusturulan ¢iktinin ne sekilde olusturulduguna
dair bir bilginin olmayisidir yani isleyis icerisinde ne oldugu tam olarak
bilinememektedir. YSA’da egitim ve test i¢in genis bir veri grubuna ihtiyag
duyulmaktadir. Gerekli olan veri grubunun genisligi i¢in belirlenen mutlak bir dlgiit
olmasa da, bu durum agin performansini etkileyebilmektedir (Bahadir, 2013;
Yurtoglu 2005).



33

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Mulholland ve Wallace (2001), bir ilkokul 6gretmeninin hizmet oncesi egitimden
Ogretmenlige gecis silirecinde, fen egitimine iliskin 06z yeterlik algisim
incelemislerdir.  Arastirmanin  yontemini gbézlem ve goriisme teknikleri
olusturmustur. Fen egitimine iliskin 6z yeterlik algisini arttiran temel faktorlerin

ogretmenlik deneyimi ve sozlii yapilan ikna davraniglari oldugu sonucuna varilmistir.

Dagli (2002) calismasinda, Kilis ve Gaziantep’te MEB’e bagli 162 ilkdgretim
okulunda gorev yapmakta olan 320 fen bilgisi 68retmeninin, fen bilgisi 6gretimi
davraniglarina iligkin algilar1 arasinda anlamli farkliliklar olup olmadiginin
belirlemeyi amaglamistir. Verilerin toplanmasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen
87 maddelik anketten yararlanilmistir. Verilerin analiz edilmesi sonucunda; cinsiyet,
seminer ya da kursa katilim degiskenleri acgisindan ilkdgretim okullarinda gorev
yapan fen bilgisi 6gretmenlerinin, fen bilgisi 6gretimi davranislarina iliskin algilari
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Mezuniyet degiskeni agisindan
yalnizca “sessizlik”, mesleki kidem degiskeni acgisindan da sadece “gesitli tesvik
edici dersler verme” boyutu ile alakali algilar1 arasinda anlamli farkliliklar tespit

edilmistir.

Savran (2002) calismasinda, 2001-2002 Akademik Yili Bahar Déneminde sekiz
farkli tiniversitede egitim goren, toplam 584 fen bilgisi Ogretmen adayinin fen
ogretimine iliskin 6z yeterlik algilarini ve sinif yonetimi ile ilgili inanglarini, cinsiyet,
tiniversite ve sinif farki gibi degiskenlere gore incelemistir. Ayrica fen bilgisi aday
ogretmenlerinin 6z yeterlik algilari, simif yonetimi ile ilgili olan inanglari, egitimle
alakali goriilen dersleri ve akademik basar1 arasindaki iliski ile ilgili sorulara cevap
aramistir. Arastirmanin sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi 6z
yeterlik inan¢larimin normalden fazla oldugu anlagilmigtir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin sinif yonetimi ile ilgili inanclar1 incelendiginde, ders ydnetiminde
disiplinci bir diisiinceye yoneldikleri, insan yonetiminde ise disiplinci olmayan bir
diisiinceye yoneldikleri goriilmiistiir. Buna ek olarak analiz sonuglari, 0gretmen
adaylariin 6z yeterlik algis1 yiiksek oldugunda insan yonetim boyutunda disiplinci
olmayan diisiinceye yoOnelirlerken, ders yoOnetimi boyutunda ise disiplinci bir

diisiinceye yoneldiklerini gostermistir.
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Morgil, Secken ve Yiicel (2004) tarafindan yapilan calismada, kimya 6gretmen
adaylarinin 6z yeterlik algilarina cinsiyetin, kimyaya iliskin tutumlarinin, okuduklar
boliimii {iniversite simavinda kaginci sirada tercih ettikleri gibi etmenlerin etkisini
arastirmislardir. Bu amaca ydnelik olarak Hacettepe Universitesi Kimya béliimiinde
uygulanarak gelistirilmis olan Olgek, baska bir {liniversitedeki Kimya boliimiinde
Ogrenim goren 200 6gretmen adayina uygulanmistir. Yapilan aragtirmanin sonucunda
cinsiyet ve kimyaya iliskin tutumlarin 6z yeterlik algisinin anlamli bir sekilde
yordadig1 goriilmiistiir. Ogrenim gordiikleri boliimii {iniversite sinavinda kaginci
sirada tercih ettiklerinin ise 6z yeterlik algisini anlamli bir sekilde yordamadigi

gozlenmistir.

Yaman, Cansiingii ve Altungeki¢ (2004) calismalarinda, Gazi Universitesi Egitim
Fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii dgrencilerinin fen egitimine y&nelik
0z yeterlik inan¢ diizeylerini mezun olunan lise tiiri ve cinsiyet bakimindan
belirlemeye c¢aligmiglardir. Bu arastirmanin sonucuna gore, 0gretmen adaylarinin
siif seviyeleri arttig1 zaman 6z yeterlik inang diizeylerinin arttig1 bulunmus, ancak
cinsiyet ve mezun olunan lisenin tiirline gore ise 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik

meslegine iliskin 6z yeterlik algisinda anlamli bir degisiklik bulunmamastir.

Altungeki¢, Yaman ve Koray (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, Gazi Universitesi
Kastamonu Egitim Fakiiltesinin ¢esitli boliimlerinde 6grenim goérmekte olup Fen
Bilgisi dersi alan 6gretmen adaylarinin, fen 6gretimi konusunda kendilerini ne kadar
yeterli gordiiklerini, problem ¢6zme becerilerini ve bu becerilere ne derecede sahip
olduklarmi incelemislerdir. Arastirma sonucunda, Ogretmen adaylarinin fen
ogretimine iliskin 6z yeterlik inan¢ diizeylerinin bolim ve smf diizeyine gore
anlaml farkliliklar gosterdigi, problem ¢dzme becerilerinin ise cinsiyet degiskenine
gore anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica adaylarin 6z yeterlik
seviyeleri ile problem ¢dzme becerilerinin anlamli ve pozitif anlamda bir iligki

icerisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Akbas ve Celikkaleli (2006) calismalarinda, sinif 6gretmenligi boliimiinde 6grenim
gormekte olan Ogrencilerin fen ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglarinin farklh
degiskenlere gore degisip defismedigini arastirmiglardir. Arastirmaya cesitli
tiniversitelerden 491 dordiincii sinif 6grencisi katilmistir. Arastirmanin veri toplama

araci olarak Riggs ve Enochs (1990)’un gelistirip Hazir Bikmaz (2002)’1n Tiirkgeye
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uyarladigr “smif 6gretmeni adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inang
Olcegi” kullanilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen verilere gore 6gretmen
adaylarinin fen Ogretimine iliskin 0z yeterlik inanglarinin cinsiyete ve Ogrenim
tiirlerine gére farklilasmadig tespit edilmistir. Ogrenim goriilen iiniversiteye gore

bakildiginda ise 6z yeterlik inan¢larinin farklilastigi gézlenmistir.

Hamurcu (2006), “Simif Ogretmeni Adaylarinin Fen Ogretimine Yonelik Oz-Yeterlik
Inanglar1” baslikli ¢alismasii Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi sinif
O0gretmeni adaylarina uygulamistir. Bu amagla fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik
algisiin cinsiyet, lise mezuniyet alant ve 6grenim goriilen sube acisindan degisip
degismedigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina goére adaylarin cinsiyet ve 0grenim
gordiikleri subeye gore incelendiginde, 6z yeterlik algisi bakimindan adaylar
arasinda anlaml farkliliklar tespit edilmistir. Ortadgretimde mezun olunan alana gore
incelendiginde ise anlamli farklilik bulunamamstir. Ogretmen adaylarmin fen
egitimi ve fen ile ilgili 6z yeterliklerine iliskin ac¢ik uclu sorulara verilen cevaplarin

icerik analizinde genellikle olumlu sekilde ifadeler belirttikleri goriilmiistiir.

Kiiciikyllmaz ve Duban (2006) ¢alismasinda,  Anadolu Universitesi Simf
Ogretmenligi Boliimii 4. siif 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine iliskin 6z yeterlik
inanc¢larinin gelistirilmesi i¢in alinabilecek dnlemlere yonelik goriisleri incelemistir.
Calismanin sonuglarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin; alan bilgisi, deney yapma
ve yaptirma, 6zel 6gretim yontem-tekniklerini ve teknolojiyi kullanma, bilgileri
Ogrenci seviyesine kolaylastirma gibi konularda genellikle kendilerine yonelik
inanglarmin oldugu sonucuna varilmistir. Oz yeterlik inanglarinin arttirilabilmesi i¢in
laboratuvar uygulamasinin rastgele degil, daha vasifli ve tecriibeli 6gretmenler
tarafindan yapilmasi ve 6gretmenlerin meslege yonelik daha fazla gilidiilenmelerine

ithtiyac oldugunu gostermektedir.

Ozenoglu Kiremit (2006) doktora tezinde, 2004-2005 akademik yilinda Dokuz Eyliil
Universitesi, Mugla ve Pamukkale Universitelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim gormekte olan adaylara 6z yeterlik inang 6lgegi uygulayarak,
Ogretmen adaylarinin fen bilimleri alt dalinda yer alan biyoloji egitimi ile ilgili 6z
yeterlik inanci seviyelerini incelemistir. Aragtirmada 2. ve 3. smiflar kapsam dis1
tutulmustur. Arastirmada bagimsiz degisken olarak; cinsiyet, yas, mezun olunan lise

tirld, smif ve lise alani belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, Ogretmen
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adaylarinin biyoloji egitimine iliskin 6z yeterlik inang¢ diizeyleri ile sinif seviyeleri ve
yaslar1 arasinda dogru orantili bir iligki goriilmiistiir. Ayrica cinsiyet, mezun olunan
lise tiiri ve arastirma yapilan iiniversitelere gére 6gretmen adaylarinin fen bilimleri
alt dalinda yer alan biyoloji 6gretimine iliskin 6z yeterlik inang¢ diizeylerinde de

anlaml farklar tespit edilmistir.

Berkant ve Ekici (2007) ¢aligmalarinda, sinif 6gretmeni adaylarinin fen dgretimi 6z
yeterlik inang diizeylerinin zeka tiirleri ile arasinda bulunan iliskiyi degerlendirmeyi
amaglamislardir. Arastirma grubu, Gazi Universitesi ve Cukurova Universitesi Siif
Ogretmenligi Béliimlerinde 6grenim goren 363 &gretmen adayindan olusmaktadir.
Arastirma sonuglarina gore, 0gretmen adaylarmin fen oOgretiminde 6z yeterlik
inanglar1 orta diizeyde bulunurken, cinsiyete ve Ogrenim goriilen sinifa gore
bakildiginda ise anlamli bir farklilik bulunamamistir. Diger yandan, fen 6gretiminde
Ogretmen 0z yeterlik inan¢ puanlari ile degisik zeka tiirleri arasinda zeka tiirlerinin
gelismiglik diizeyine gore anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica, adaylarin
cinsiyet ve zeka tiiri bakimindan incelendiginde ise anlamli farkliliklar

bulunamamustir.

Cakir ve Senler (2007) calismalarinda, Mugla Universitesinde okuyan Simif ve Fen
Bilgisi Ogretmenligi boliimiindeki ogrencilerin  6grenim gordiikleri béliimlere,
siiflara, cinsiyete ve basar1 seviyelerine gore fen 6gretimine yonelik 6z yeterlilik
inanglarin1 belirlemeye calismiglardir. Arastirma sonuglarina gore cinsiyete gore
anlaml bir fark olmadig tespit edilmistir. Boliimlere gore bakildiginda, Fen Bilgisi
Ogretmenlinde okuyan dgrencilerin fen dgretimine iliskin 6z-yeterlik inancinin daha
giiclii oldugu; 6grenim goriilen smiflar incelendiginde, 4. siniftaki 6grencilerin fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inancinin alt siniflarda okuyan 6grencilere gére daha
giiclii oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin 6z yeterlik inanglart 1.
siniftan itibaren smif diizeyi arttikca arttigir ve basarili olan 6gretmen adaylarinin
basarisiz olan Ogretmen adaylarindan daha ¢ok 6z yeterlik inancina sahip oldugu

belirlenmistir.

Kahyaoglu ve Yangin (2007) calismalarinda, Dicle Universitesi Fen Bilgisi,
[Ikogretim Matematik ve Simif Ogretmenligi béliimlerindeki 330 dgretmen adayinin
ogretmenlik meslegi ile ilgili 6z yeterliklerini; cinsiyet, mezun olunan lise tiiri,

boliim, simif diizeyi ve Ogretim tiiri degiskenleri agisindan arastirmislardir.



37

Arastirmada 6gretmen adaylaria “6gretmen aday1 6z yeterlik 6lgegi” uygulanmistir.
Calismadan sonuglarina bakildiginda, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde dgrenim
goren Ogretmen adaylarmin mesleki 6z yeterlik diizeylerinin diger boliimlerde
O0grenim goérmekte olan O0gretmen adaylarina gore daha yiliksek diizeyde oldugu

gbzlemlenmistir.

Caymaz (2008) yiiksek lisans tezinde, Fen Bilgisi ve Siif Ogretmenligi
boliimlerinde 6grenim goren birinci ve dordiincii smif 6gretmen adaymin fen ve
teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algi diizeylerini belirlemeye calismistir.
Arastirmanin amaci 6z yeterlik algisinin cinsiyet, bitirilen lise tiirli, sinif, akademik
ortalama ve 6grenim goriilen boliim gibi degiskenlere gore degisip degismedigini
belirlemektir. Arastirmanin sonunda, her iki bdliimdeki adaylarmin da fen ve
teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algilarmin oldukga yeterli seviyede
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 6z yeterlik algisinin cinsiyete, 0grenim goriilen boliime
ve siniflara gore bazi farkliliklar gosterdigi, bitirilen lise tiirtine ve akademik

ortalamaya gore ise degismedigi bulunmustur.

Cetin (2008) calismasinda, sinif §gretmenliginde okuyan 6gretmen adaylarmin Fen
Bilgisi Ogretimi dersinin dgrencilerin fen 6gretiminde 6z-yeterlik inancina etki
seviyesini, Ogrenim gordiikleri lise tiirii ve cinsiyetleri acisindan incelemistir.
Arastirma Marmara Universitesi Sinif Ogretmenliginde dgrenim gdérmekte olan 89
ogrenci ile yapilmistir. Arastirma sonuglarinda cinsiyet ve Ogrenim goriilen lise
tiirliniin 6grencilerin fen 6gretimindeki 6z yeterlik inancina etkisi ile ilgili olarak

anlami bir farklilik géstermedigi sonucuna ulasilmistir.

Denizoglu (2008) calismasini, fen bilgisi 6gretimine iliskin tutumlar, 6z-yeterlik
inanclart ve d6grenme stilleri arasindaki ilginin fen bilgisi 6gretmen adaylarinda ne
gibi farkliliklar gosterdigini degerlendirmek amaciyla yapmustir. Arastirma,
Ankara’da yer alan cesitli liniversitelerde 6grenim gérmekte olan 902 fen bilimleri
O0gretmen adayi ile siirdiiriilmiistiir. Arastirma sonucunda, fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin 6z yeterlik algilarinin yeterli diizeyde oldugu, fen Ogretimine iliskin
olumlu tutum gelistirdikleri ve 6grenme stilleri bakimindan farkliliklar gosterdikleri

sonucuna varilmistir.

Ekinci Vural ve Hamurcu (2008) ¢alismalarinda, Okul Oncesi Ogretmenliginde

Ogrenim goren Ogrencilerin  fene yonelik 0Oz-yeterlik inancinin gelisimini
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arastirmislardir. Arastirma 2006-2007 Akademik Yilinda Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi Okul Oncesi Ogretmenligi birinci ve {iglincii sinifta
O0grenimine devam eden 140 6gretmen aday1 ile yapilmistir. Arastirmanin sonucunda;
3. smifta 6grenimine devam eden Ogretmen adaylarmin 6z yeterlik inancglari 1.
siiflara gére daha fazla diizeyde goriilmiis ve 6gretmen adaylarmin goriislerinin de

ortaya ¢ikan sonuglar1 destekler nitelikte oldugu belirlenmistir.

Fettahlioglu, Giiven, Ince Aka, Sert Cibik ve Aydogdu (2011) galismalarini, fen
bilgisi o6gretmen adaylarinin  “Viicudumuzdaki Sistemler” konusundaki bilgi
diizeylerini belirlemek ve fen 6gretimi ile ilgili 6z yeterlik algilarinin akademik
basarilarma etkilerini belirlemek amaciyla yapmislardir. Calisma, Gazi Universitesi
Fen Bilgisi Ogretmenliginde dgrenim goren dgrencilerle yapilmistir. Arastirmada 1.
smif Ogrencileri kapsam disinda tutulmustur. Arastirma sonuglart incelendiginde,
Ogretmen adaylarinin “Viicudumuzdaki Sistemler” konusundaki alan bilgilerinin ve
fen 6gretimi ile ilgili 6z yeterlik algilarinin yeterli seviyede olmadigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin fen ogretimi 6z yeterlik algilar1 ile konu alami bilgi
seviyelerinin cinsiyet farkliligma gore degismedigi belirlenmistir. Ayrica fen
ogretimi ile ilgili 6z yeterlik algilarinin 6grencilerin “viicudumuzdaki sistemler”

konusundaki bagarilarin1 olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Karaduman ve Emrahoglu (2011) calismalarinda, simif 6gretmeni adaylarinin fen
Ogretimine iliskin 6z yeterlik inanglarin1 ve inanglarinin degiskenlere gore degisip
degismedigini incelemislerdir. Bagimsiz degisken olarak cinsiyet, egitimini
tamamladig1 lisenin tiiri, smif ve alan diizeyini kullanmiglardir. Bu arastirma
sonucunda; ogretmen adaylarinin kisisel fen 6gretimi 6z yeterlik inanglart ile bu
degiskenler arasinda Onemli farkliliklar belirlenmezken, cinsiyet haricindeki
degiskenlerin fen Ogretimi sonug¢ beklentilerini anlamli bir sekilde etkiledigi
sonucuna varilmistir. Ayrica yabanci dile agirlik veren lisede egitim gormiis
Ogretmen adaylarinin, yabanci dil agirlikli olmayan liselerden mezun olanlara gore

0z yeterlik algilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Karamustafaoglu, Ulugiar Sagir ve Ozkan (2012) calismalarinda, fen ve teknoloji
ogretmen adaylarmin fen Ogretimiyle ilgili 6z yeterlik algilarin1 belirlemeyi
amaglamislardir. Arastirma, Amasya Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenliginde

O0grenim goren adaylariyla yapilmistir. Arastirmanin sonucunda; adaylarin fen
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Ogretimiyle ilgili 6z yeterlik algilarinin yeterli seviyede olmadigi elde edilmistir.
Adaylarin fen 6gretimiyle ilgili 6z yeterlik algi diizeyleri ile grenim goriilen sinif

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Yildiz Duban ve Gokgakan (2012) yaptiklar1 ¢alismada, 2009-2010 Akademik
Yilinda Afyon Kocatepe ve Mersin Universitesi Sinif Ogretmenligi boliimlerinde
Ogrenimine devam eden toplam 683 Ogretmen adayinin fen 6gretimine iliskin 6z-
yeterlik inanglar1 ve fen 6gretimiyle ilgili davranislarini tespit ederek bazi etkenlere
gore degisiklik gosterip gostermedigini incelemislerdir. Veri toplamada “Siif
Ogretmenlerinin  Fen Ogretiminde Oz-yeterlik Inanci  Olgegi” ve “Smf
Ogretmenlerine Yonelik Fen Ogretimi Tutum Olgegi” kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, 6gretmen adaylarinin cinsiyet ve dgrenim tiirline gore fen 6gretimi 6z
yeterlik inanglar1 ve tutumlarinda 6nemli farkliliklar bulunamamistir. Bunun yaninda
Ogretmen adaylarinin fen Ogretimine iliskin 0z yeterlik inanglari ile tutumlar

arasinda pozitif ve dnemli iligkiler oldugu tespit edilmistir.

Kaya (2013) calismasinda, Fen Ogretimi dersinin simf dgretmeni adaylarmin fen
Ogretimine iliskin 6z yeterlik algilarina etkisini incelemistir. Arastirmada 6rneklem
olarak Kocaeli Universitesi Simif Ogretmenliginin 3. sinifinda 6grenimine devam
eden 91 ogretmen adayindan faydalanilmistir. Ogretmen adaylarma fen dgretimi
dersini géormeden once ve bu dersi donem boyunca goriip bitirdikten sonra Fen
Ogretimi Oz Yeterlik Inang Olgegi doldurtulmustur. Calismadan elde edilen
bulgulara gore; 6gretmen adaylarinin dersten aldiklar1 nottan bagimsiz olarak, fen
ogretimine iligkin 6z yeterlik inanglar1 fen 6gretimi dersini gordiikten sonra anlamli

bir sekilde gelisme gostermistir.

Saracaloglu, Yenice ve Ozden (2013) calismalarinda, fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algilarinin fenle ilgili
tutumlarla herhangi bir iliskisi bulunup bulunmadigini incelemeyi amaclamislardir.
Arastirmada veri toplama araci olarak Caymaz (2008) tarafindan gelistirilen “Fen ve
Teknoloji Okuryazarhgina Iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi” ile Benli (2010)’nin
gelistirdigi  “Fen’e Yonelik Tutum Olgegi” kullamlmistir. Arastirma sonucunda,
ogretmen adaylariin fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algi
diizeylerinin “yeterli seviyede” oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogretmen adaylarinin

fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algi diizeyleri adaylarin
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ilkogretimini tamamladigi okulun bulundugu bélge ve cinsiyet bakimindan énemli
farkliliklar gostermezken; adaylarin simif diizeyi ve bitirilen lise tiirii bakimindan
onemli farkliliklar igerdigi belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin fen ve
teknoloji okuryazarlig1 6z yeterlik algi diizeyi puanlar ile fene yonelik tutumlari

arasinda pozitif ve dnemli iligkiler bulundugu tespit edilmistir.

Giirbiizoglu Yalmanci ve Aydim (2014), calismalarinda Kafkas Universitesi Egitim
Fakiiltesinde 6grenimine devam eden 252 fen bilgisi 6gretmen adayinin akademik 6z
yeterliklerini sinif ve cinsiyet degiskenleri acisindan incelemislerdir. Arastirmanin
sonunda 6gretmen adaylarinin akademik 6z yeterlik seviyelerinin yiikksek oldugu ve
smnif degisikliginin etkisine bakildiginda Onemli farkliliklar gosterdigi; ancak
cinsiyete gore akademik 0z yeterlik seviyeleri arasinda farkliliklar bulunmadig:
gbzlemlenmistir. Ayrica, en yiiksek 6z yeterlige {iciincii ve dordiincii sinif 6gretmen

adaylarinin sahip oldugu gozlemlenmistir.

Camci Erdogan (2015) calismasinda, Ustiin Zekalilar Ogretmenligi Béliimiinde
O0grenim gormekte olan 90 6gretmen adaymnin fen Ogretimine iliskin 6z yeterlik
inanclart ile bilimsel tutumlarinin farkli degiskenlere gore degisip degismedigini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, O0gretmen
adaylarinin bilimsel tutum puanlar cinsiyet degisikligi yoniinden anlamli farkliliklar
bulunmazken, sinif diizeyinde ise anlamli farkliliklar elde edilmistir. Fen 6gretimi 6z
yeterlik inan¢ boyutunda ise cinsiyet bakimimdan farklilik olmadigi, sinif diizeyi
bakimindan ise pozitif anlamli farkliliklar oldugu bulunmus ve 6gretmen adaylarinin
bilimsel tutum ve fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanclar1 degiskenleri arasinda

pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Aydogan (2016) calismasini, gesitli tiniversitelerin 6zel egitim (zihinsel engelliler)
ogretmenligi boliimiinde 6grenim gérmekte olan 1110 6gretmen adayinin fen bilgisi
Ogretimi 6z yeterlik inanglarin1 farkli degiskenlere gore belirlemek amaciyla
yapmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin cinsiyet, bitirdikleri
lise tiirli, yas, 6grenim gordiigii boliimii tercih etme sebepleri, 6grenim gormekte
oldugu boliime gelmeden dnce 6zel egitimle ilgili bilgisi olup olmamasi, yasadiklar
cevre ve smif diizeyi arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmis, fakat aile ya da
yakin cevresinde 6zel egitim almasi gereken bireyler olup olmadigina gére anlaml

farkliliklar bulunamamastir.
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Cayci ve Atalay (2017) calismalarini, sinif 6gretmeni adaylarmin fen ve teknoloji
okuryazarliklarina iligkin 6z yeterlik algilarimi belirlemek amaciyla yapmislardir.
Aragtirmanin Orneklemini, Orta Anadolu Bdlgesindeki bir iiniversitede iiglincii ve
dordiincii siiflarda 6grenimine devam eden 219 sinif 6gretmeni aday1 olusturmustur.
Verileri toplamada Caymaz (2008) tarafindan olusturulan “Fen ve Teknoloji
Okuryazarhgina Yénelik Oz Yeterlik Algis1” olgegi kullamlmistir.  Arastirma
sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z
yeterlik alg1 diizeylerinin orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algisi cinsiyete gore
farklilik gdsterirken; mezun olunan lise ve akademik ortalamaya gore bakildiginda

ise onemli farkliliklar bulunamamustir.

Aydogdu ve Saban (2018) calismalarini, Afyon Kocatepe Universitesi Smmif
Ogretmenliginde &grenimine devam etmekte olan 371 ogretmen adaymin fen
bilimleri dersi 6gretimine iligkin 6z yeterlik inanglarin1 farkli degiskenler agisindan
incelemek ve fen bilimleri dersine yonelik 6z yeterlik inanciyla 6gretmenlik
deneyimi performanslar1 arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapmislardir.
Yapilan arastirmanin sonuglarina bakildiginda, 6gretmen adaylarinin fen bilimleri
dersi 0gretimine iliskin 6z-yeterlik inanglar ile cinsiyet, sinif diizeyi ve fen bilimleri
not ortalamalarina gore anlamli farkliliklar bulunmustur. Ayrica 4. sinifta 6grenimine
devam etmekte olan 6gretmen adaylarinin, fen bilimleri dersi 6gretimine yonelik 6z
yeterlik inanci ile fenle ilgili yapilan etkinliklere dayali 6gretmenlik deneyimi

uygulama notlar1 arasinda anlaml bir iligki tespit edilmistir.
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BOLUM I1I

YONTEM

Bu boliimi, arastirmada kullanilmis olan yontem olusturmaktadir. Buna uygun
sekilde arastirmanin hangi model ile yiiriitiildiigli, verilerin hangi gruplardan hangi
araclarla toplandigi, verilerin toplanma asamasinda nasil bir yol izlendigi ve verilerin

analizinin nasil yapildigi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Egitim Fakiiltesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenimine devam eden
Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algisi ile
akademik basari not ortalamalarina gore smiflandirma igleminin yapildigi bu
calismada; fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik algisi, cinsiyet ve yas
degiskenleri bagimsiz degiskendir. Akademik basari not ortalamasi da bagimh
degisken olarak kullanilmistir. Calismada bagimsiz degiskenlerde herhangi bir
degisiklik yapilmamis, adaylarin var olan 6z yeterlik algilari ve ozellikleri goz
onlinde bulundurulmustur. Yapilan ¢alismada, iki ya da fazla sayida degisken
arasindaki degisimin var olup olmadigmin ve derecesinin tespit edilmesi
amaglandigindan, model olarak iliskisel tarama modeli tercih edilmistir (Christensen,

Johnson & Turner, 2015; Robson, 2017).

Yapilan ¢aligmada Ogretmen adaylarina verilen kisisel bilgi formu ve Olgek
yardimiyla veriler kisa bir zaman diliminde tek seferde toplanmistir. Arastirmanin
kapsadigt zaman olarak degerlendirildiginde yapilmis olan bu ¢alisma,
katilimcilardan tek seferde toplanan verilerden olusan ¢alisma deseni olarak
tanimlanan kesitsel desen modeline uygun olarak tamamlanmistir (Christensen,

Johnson & Turner, 2015).

Anlatilanlar 15181inda mevcut bu arastirma, nicel aragtirma cesitlerinden iliskisel

tarama modelinde ve kesitsel desende yapilmistir.
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3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 egitim-6gretim yili giiz doneminde
MAKU Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde dgrenim goren 118
O0gretmen aday1 olusturmustur. Arastirma verileri 2., 3. ve 4. smif toplam 118

Ogrencinin katilimiyla gergeklesmis ve degerlendirmeye alinmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmadaki veriler 2018-2019 egitim-6gretim yili kasim ayinda toplanmustir.
Arastirmanin veri toplama asamasinda ¢alisma grubuna “Kisisel Bilgi Formu” ve
“Fen ve Teknoloji Okuryazarligina iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi” uygulanmistir.
Kisisel Bilgi Formu (EK 1) 6grencinin yas, cinsiyet ve genel not ortalamalarinin yer

aldig1 kisimdir.

Caymaz (2008) tarafindan gelistirilen “Fen ve Teknoloji Okuryazarhgina iliskin Oz
Yeterlik Algis1 Olgegi” (EK 2) ise arastirmada kullanilan dlgek olmustur. Bu 6lgek
toplam 33 maddeden olusan ve ‘“hi¢ yeterli degilim” segeneginden “tamamen
yeterliyim” secenegine dogru siralanan 5°li Likert tipi bir 6lgektir. Olgek
gelistirilirken ilgili literatiir taranmis ve konuyla ilgili 54 maddelik bir 6lgek
gelistirilmistir. 10 kisiden olusan gelisigiizel se¢ilmis fen ve teknoloji Ogretmen
adayiyla bu maddeler teker teker goriisiilmiis, ¢ikarilmasi veya eklenmesi gerekli
olan maddelerle ilgili fikirler elde edilmistir. Yapilan goriismelerden sonra,
uzmanlarin diisiinceleri de dikkate alinarak 33 maddeden olusan 6lcek meydana
getirilmistir. Olgegin analiz sonuglarinda giivenirlik igin bakilan katsayinin
(Cronbach Alfa) degeri .96 olarak tespit edilmistir. Bu deger 6lgegin giivenilirliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgegin faktdér analizine uygunlugu ile ilgili
yapilan bagka bir testte “Kaiser-Meyer-Olkin” (KMO) katsayisinin .96 ve “Barlett”
testinin anlamli bulunmasi sonucunda, bu verilerle 6lgek i¢in faktor analizinin (temel

bilesenler analizi) uygunlugu onaylanmistir (Caymaz, 2008).

Calisgma grubuna uygulanan Kisisel Bilgi Formu ve Fen ve Teknoloji
Okuryazarhgina Iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi, arastirmaci tarafindan
uygulanmigtir. Katilimcilarin veri toplama asamasinda EK 1 ve EK 2’deki Kisisel

Bilgi Formu ve Fen ve Teknoloji Okuryazarligma Iliskin Oz Yeterlik Algist
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Olgegi’ni yamtlamalar1 sonucunda toplanan veriler bilgisayarda excel programina

aktartlmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Toplanmis olan verilerin istatistiksel analiz siirecinde MATLAB R2015a
programindan yararlanilarak YSA yontemi kullanmilmistir. MATLAB, C
programlama dili ile gelistirilip kendine has programlama yapisi ile degisik isletim
sistemlerinde algoritmik islemler yapabilen ve yapay sinir aglar1 gibi farkli tiirde
uygulama olanaklarina sahip bir matematiksel analiz programidir. Programin
tasarim1 matrisler ve diziler iizerinde ¢alisacak bicimde gergeklestirildiginden, ismini
MATris LABoratory (matris laboratuvar1) sozciiklerinin ilk  hecelerinin

birlesmesinden almistir (Bahadir, 2013).

YSA’nin model tasariminin iyi bir sekilde yapilmasi, arastirma problemine en uygun
¢Oziim tretebilmek i¢in ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismada mevcut arastirma problemi i¢in
belirlenen ikisi demografik o6zellik, 33’i 6lgek maddesi olmak {izere 35 girdi
degiskenine karsihk dokuz c¢iktt degiskeni bulunmaktadir. Bu degiskenlerin
YSA’daki karsiliklar1 ise; girdi degiskenlerinin bagimsiz degisken olmasi, c¢ikti
degiskenlerinin bagimli degisken olmasi seklindedir. Analize dahil edilen girdi

degiskenleri Tablo 2’te gosterilmistir.
Tablo 2.

Analizdeki Girdi Degiskenleri

Girdi Degiskenleri

G1: Yas

G,: Cinsiyet

Gs: Bilimsel bilgi ile bilimsel olmayan (hurafe) bilgiyi ayirmada

Gs: Bir bilginin kaynagini arastirmada

Gs: Bir bilginin hangi yontemlerle elde edildigini sorgulamada

Ge: Elde edilen bilgiyi, bilimsel olgiitler (dogruluk, giivenirlik, tamlik, tarafsizlik,
giincellik, vb.) agisindan degerlendirmede

G7: Bilimsel tutum ve davraniglari (meraklilik, alcak goniilliiliik, kuskuculuk, agik
fikirlilik, dogruluk, azimlilik, vb.) sergilemede

Gg: Bilimi, hurafelere dayali ger¢cek olmayan bilimlerden ayirmada
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Go: Duygulara ve batil inanglara gore degil, bilimsel bilgiye dayali olarak hareket etmede

Gio: Sahip oldugum bilgileri, yeni kanitlar bulundugunda gézden gegirmede ve gerekirse
degistirmede

Gu1: Kisisel goriis ile bilimsel kanit arasindaki farki algilamada

Ga2: Bilimle ilgili temel kavram, ilke ve kuram bilgisine sahip olmada
Gi3: Gereksinim duydugum bilgiyi nerede ve nasil bulacagim konusunda
Gu4: Bilimsel bir bilgiye ulagmada

Gis: Bilgiye ulagmak i¢in bilimsel yollar1 kullanmada

Gas: Elde ettigim yeni bir bilimsel bilgiyi giinliikk yasamimda kullanmada

Ga7: Bireysel ve toplumsal kararlar verirken bilimsel yollar1 kullanmada

Gis: Giinlik yasantida karsilastigim sorunlarin ¢oziimiinde bilimsel siirecleri (gozlem,
siniflama, 6l¢lim yapma, verileri kaydetme ve analiz etme, vb.) kullanmada

Gio: Elde edilen sonuglarin, sorunun ¢oziimiine katki getirip getirmeyecegine karar
vermede

Gao: Bilimsel bir aragtirmayi tasarlamada (planlamada)

Go1: Bilimsel bir aragtirmay1 deney, gézlem vb. yollarla yiiriitmede
G22: Bilimsel bir aragtirma igin gerekli olan verilere ulasmada

Gzs: Bilimsel bir aragtirmanin sonuglarini degerlendirmede

G24: Fen ve teknoloji alanindaki gelismeleri takip etmede

Gas: Fen ve teknoloji alanindaki gelismelerden, gereksinimlerimi karsilayabilecek bicimde
yararlanmada

Gos: Giinliik yasantida karsilastigim sorunlari ¢ozerken fen ve teknolojiyle ilgili bilgilerimi
kullanmada

Ga7: Fen ve teknolojiyle ilgili toplumsal bir sorun karsisinda, toplumun sorumlu bir bireyi
olarak, bu sorunu gidermeye yonelik ¢6ziim Onerileri iiretmede

Gos: “Fen” ve “Teknoloji” arasindaki farki anlamada
Goo: “Fen” ve “Teknoloji” arasindaki iliskiyi anlamada

Gao: Fen, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimleri anlamada

Gs1: Fen ve teknoloji alanindaki uygulamalarin, birey, toplum ve doga lizerinde yaratacagi
olumlu/olumsuz etkileri kestirmede

Gs2: Fen ve teknoloji alanindaki uygulamalarin birey, toplum ve doga lizerinde yaratacag
olumsuz etkilerin (¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma vb.) ¢ézlimiine yonelik ilgili kisiler ve
kuruluslarla igbirligi yapmada

Gas: Fen ve teknoloji egitimimi egitsel geziler, aragtirmalar ve incelemeler yoluyla ger¢ek
kosullarda siirdiirmede

Gaa: Fen ve teknolojiyle ilgili toplumsal sorunlari igeren projelere katilmada

Gss: Fen ve teknolojiyle ilgili yapilacak projelere gevredekileri (bolge halki, yoneticiler,
bolgedeki kuruluslar, vb.) katilmaya tesvik etmede
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Tablo 2’de goriildiigi gibi adaylarin yas, cinsiyet ve 0z yeterlik algist 6lgegine

vermis olduklari cevaplar girdi degiskenleri olarak ele alinmistir.

2018-2019 egitim-0gretim yil1 itibariyle 6grencilerin genel not ortalamalar1 analizde
ciktt degiskeni olarak ele alinmistir. Genel not ortalamalarinin belirlenmesindeki
puan araliklari, harf notu ve dortliik sistemde not karsiliklari Tablo 3’te

gosterilmistir.
Tablo 3.

Analizde Cikti Degiskeni Olarak Kullanilan Genel Not Ortalamalar: ve Karsilik
Gelen Harf Notu ile 4 liik Not Araligi

Puan Harf Notu 4’lik Notu
90-100 AA 4.00
85-89 BA 3.50
80-84 BB 3.00
75-79 CB 2.50
70-74 CC 2.00
65-69 DC 1.50
60-64 DD 1.00
01-59 FD 0.50
0.00 FF 0.00

Verilerin degerlendirme asamasinda ise capraz entropi (CE) degerleri ve hata

histogram grafiklerinden faydalanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma bulgular1 ve bulgulara ait yorumlar yer almaktadir.

Calismada yapay sinir aginin modeli tasarlanirken O0gretmen adaylarina ait yas,
cinsiyet ve fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin 6z yeterlik algis1 giris verilerini,
adaylarin genel not ortalamalar1 da c¢ikis verilerini olusturmustur. Tablo 4’te
calismaya katilan 6gretmen adaylarmin bulunduklar yas araliklarimin frekans ve

yilizde degerleri goriilmektedir.
Tablo 4.

Arastirmaya Katilan Ogretmen Adaylarimin Yaslarina Gére Dagilimlar

Yas f %
17-19 6 5,08
20-22 98 83,05
23-25 13 11,02
26 ve usti 1 0,85
Toplam 118 100

Tablo 4’te gorildigi gibi adaylarin altis1 (%5,08) 17-19 yas araliginda, 98’i
(%83,05) 20-22 yas araliginda, 13’1 (%11,02) 23-25 yas araliginda ve bir tanesi
(9%00,85) de 26 yas ve iistii araliginda yer almaktadir.

Calismaya katilan adaylarin cinsiyetlerine ait frekans ve yiizde degerleri ise Tablo

5’te goriilmektedir.
Tablo 5.

Arastirmaya Katilan Ogretmen Adaylarimin Cinsiyetlerine Gore Dagilimlar

Cinsiyet f %
Bay 29 24,58
Bayan 89 75,42

Toplam 118 100
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Tablo 5°de goriilecegi lizere arastirmaya katilan 6gretmen adaylariin cinsiyetlerine
gore dagilimlarina bakildiginda, 29’u (%24,58) bay, 89’u (%75,42) ise bayandir
Buna gore arastirmaya katilanlarin biiylik cogunlugunun bayan ve 20-22 yas
araliginda oldugu goriilmektedir.

Calismada, YSA’nin analiz asamasi igin giris verisi olarak degerlendirilecek olan
ikisi demografik ve 33’ 6lgek maddesi olmak iizere 35 madde 10’luk sistemde
(1’den 10’a kadar), ¢ikis verileri ise ikili sistemde “0” ve “1” rakamlar1 kullanilarak
simiflandirma amaciyla kodlanarak excel dosyasina aktarilmistir. Kodlama islemine

ait drnek veriler Sekil 7 ve Sekil 8’de goriildiigii gibidir.

Yag | Cinsiyet | M1 12 M3 14 M5 6 M7
Al 2 2 3 3 4 3 4 3 3
A2 3 2 5 4 4 5 4 5 5
A3 2 1 3 4 3 3 3 3 4
A4 2 2 4 5 4 5 3 3 4
AS 2 2 5 3 3 2 3 3 4

Sekil 7.Excele aktarilan giris veri 6rnegi

Sekil 7°de bes adayin kisisel bilgi formunun iki sorusuna ve 6z yeterlik algisi
Olgeginin ilk yedi maddesine verdikleri cevaplarin kodlandigi giris verisi Grnegi

goriilmektedir.

Giris verilerinin kodlanmasi isleminde, kigisel bilgi formunun yas araliklari kismi
kodlanirken 17-19 araligi igin “1”, 20-22 aralig1 igin “2”, 23-25 aralig1 i¢in “3” ve 26
ve tistii yas i¢in ise “4” rakamlar1 kullanilmistir. Buna gore A1 seklinde ifade edilen
ogretmen adayi kisisel bilgi formu kisminda yer alan yas kisminda 20-22 araligini
isaretlediginden “2” olarak kodlanmistir. Yine ayni Olgekte cinsiyet segenegi
kisminda Bay i¢in “1” ve Bayan igin “2” rakamlar1 belirtilmistir. A1 katilimcist
cinsiyet kismini bayan olarak isaretledigi igin “2” olarak kodlanmistir. Ogretmen
adaylarina Caymaz (2008) tarafindan gelistirilen Fen ve Teknoloji Okuryazarligina
lliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi uygulanmistir. Bu dlgekte toplamda 33 madde
bulunmaktadir ve bu maddeler M1, M2 M3,.....,M33 seklinde ifade edilmistir.
Olgekteki ciimleler “Hi¢ Yeterli Degilim”, “Biraz Yeterlivim”, “Orta Diizeyde
Yeterliyim”, “Olduk¢a Yeterliyim” ve “Tamamen Yeterliyim” olmak iizere bes
alternatif seklinde katilimcilar tarafindan degerlendirilmistir. Kodlamalar1 ise “Hig

Yeterli Degilim” secenegi icin “1”, “Biraz Yeterliyim” secenegi i¢in “2”, “Orta
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Diizeyde Yeterliyim” secenegi i¢in “3”, “Oldukca Yeterliyim” segenegi i¢in “4” ve
“Tamamen Yeterliyim” segenegi icin ise “5” olarak yapilmustir. Ilk madde olan
“Bilimsel bilgi ile bilimsel olmayan (hurafe) bilgiyi aywmada” climlesi Al
katilimcist tarafindan “Orta Diizeyde Yeterliyim” seklinde isaretlendiginden “3”

olarak kodlanmustir.

Giris verileri yukarida belirtildigi gibi kodlandiktan sonra ¢ikis verileri de kodlanmak
tizere hazirlanmistir. Cikis verilerinde adaylarin genel not ortalamalar1 (GNO) 90-
100, 85-89, 80-84, 75-79, 70-74, 65-69, 60-64, 1-59 ve 0 olmak iizere dokuz
kategoride degerlendirilmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin genel not

ortalamalarina gore dagilimlari ise Tablo 6’da gosterilmektedir.
Tablo 6.

Arastirmaya Katilan Ogretmen Adaylarimin Genel Not Ortalamalarina Gore

Dagilimlar
Genel Not Ortalama Araliklari f %
90-100 3 2,54
85-89 18 15,25
80-84 57 48,31
75-79 34 28,81
70-74 4 3,39
65-69 1 0,85
60-64 0 0
1-59 1 0,85
0 0 0
Toplam 118 100

Tablo 6’ya gore adaylarin iigliniin (%2,54) 90-100 not araliginda, 18’inin (%15,25)
85-89 not araliginda, 57’sinin (%48,31) 80-84 not araliginda, 34’liniin (%28,81) 75-
79 not araliginda, dordiiniin (%3,39) 70-74 not araliginda, birer tanesinin de (%0,85)
65-69 ve 1-59 not aralifinda oldugu goriilmektedir. 60-64 ve 0 not araliklarinda ise

higbir aday bulunmamaktadir.

Tablo 6’da genel not ortalama araliklar1t gosterilen adaylarin genel not

ortalamalarinin kodlama islemi Sekil 8’de gosterildigi gibi yapilmaistir.
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90-100 | 85-89 | 80-84 | 75-79 | 70-74 | 65-69 | 60-64 | 01--59 0.00
GNO1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
GNO2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
GNO3 0 0 0 1 0 0 0 0 0
GNO4 0 0 1 0 0 0 0 0 0
GNO5 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Sekil 8. Excele aktarilan ¢ikis veri 6rnegi

Sekil 8’de yapay sinir aginda ¢ikis verisi seklinde degerlendirmeye alinan genel not
ortalamasindan ilk bes adayin ortalamalar1 goriilmektedir. Bu araliklarin kodlanmasi
yapilirken ikili sistem kullanildigindan, ilk 6grenciye ait genel not ortalamasini ifade
eden GNO1’in [001000000] seklinde kodlanmasi 6grencinin {igiincii aralik olan 80-
84 not araligmi isaretledigini gostermektedir. Benzer sekilde tiglincii 6grencinin
dordiincii araliktaki 75-79 segenegini isaretlemesi sonucunda GNO3 ise [000100000]

olarak kodlanmstir.

Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilen Ornekler uygulama yapilan biitlin adaylara
uyarlanarak giris ve ¢ikis verileri olusturulmustur. Verilerin normalizasyon isleminin
yapilmasi sonucu, ag basarili sonuglar vermistir. YSA’nin egitimi yapilmadan once,

verilerin analizi i¢in normalize edilmis olan veri setinden en iyi 6rneklem segilmistir.

Tablo 7°de YSA’nin egitim asamasinda kullanilan c¢esitli degiskenler verilmistir. Bu
degiskenlerin se¢iminde problem durumu, giris ve ¢ikis degiskenleri dikkate
alinmaktadir. Bu islemin yapilmasinin amaci, en iyi sonucu gosteren ag yapisini
bulmaktir. Bundan dolay1, YSA’da farkli secenekler denenip degerlendirilmis ve en

1yi sonucu veren degiskenler Tablo 7°de gdsterilmistir.
Tablo 7.

YSA ’nin Yapisini Olusturan Degiskenler

Degisken YSA’da Kullanilan

Egitim Tipi Danigmanli

Agin Yapisi Ileri Beslemeli ve Geri Yayilimli
Aktivasyon Fonksiyonu Tanjant Sigma (TANSIG)
Ogrenme Algoritmasi Levenberg-Marquardt
Performans Analizi CE(Cross Entropy)

Girig Noron Sayist 35

Cikis Noron Sayisi 9
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Bu agin egitiminde denetimli 6grenme metodu kullanilmistir. Denetimli 6grenme
metodunda agin 6grenmesi istenilen girdi ve c¢ikti degerleri aga sunularak agin
O0grenmesi saglanmaktadir. Agin ¢iktisi ile beklenen ¢ikti arasinda bulunan fark
minimum bir deger alincaya kadar agirlik degistirme islemi yapilmistir. Bu islem en

Iyi sonug alinincaya kadar yapilmistir (Tepehan, 2011).

YSA’da 6nemli olan bir diger kisim agmn yapisidir. Agm egitimi esnasinda amag
YSA’ya verilen ¢ikt1 degeri ile agin olusturdugu ¢ikt1 degerlerinin arasindaki farkin
minimum seviyeye indirilmesidir. YSA’da bu iki deger arasinda bulunan farkin
azaltilmasi amaglanmaktadir (Elmas, 2003). Bu farkin istenilenden fazla ¢ikmasi
durumunda YSA hatay1 geriye gonderip agirliklarin degisimini saglayarak en az hata
degerine ulasincaya kadar 6grenmeyi devam ettirir. Hatanin geriye gonderildigi ag

yapisi olan geri yayilimli ag yapist bu ¢calismanin yapisini olusturmustur (Bas, 2006).

Bilgi akigimin yani verilerin iletiminin, girdi katmanindan ¢ikti katmanina dogru
oldugu ve girig verilerine hizli cevap olusturan ag yapisi ileri beslemeli ag tipidir.
Ozellikle smiflandirma problemlerindeki kullamisindan dolayr YSA’da en ¢ok
kullanilan aglardan birisi olan ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi

calismadaki agin yapisini olusturmustur.

YSA’nin yapisinda onemli bir yere sahip olan aktivasyon fonksiyonu, YSA’da
toplama fonksiyonu vasitasiyla gelen net girdi ile islem yaparak hiicrenin bu girdiye
karsilik  olusturacagi ¢iktiyr  belirleyen  fonksiyondur. Yapilan ¢alismalar
incelendiginde aktivasyon fonksiyonu olarak degisik fonksiyonlarmn kullanildig:
goriilmektedir. Bu fonksiyonlarin se¢iminde problem durumu, girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin rolii vardir. Bu ¢aligmada iyi sonucu veren fonksiyon tanjant sigma

fonksiyonu olmustur.

Agin egitim performansint dnemli derecede etkileyen diger degiskenlerden birisi de
ogrenme algoritmasidir. Calismada MATLAB programinda bulunan degisik
algoritmalar denenerek, en iyi sonuglart veren Levenberg-Marquardt (LM)
algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma hizli ¢alisan, kararlilik gosteren ve daha az
hafizay1 gerektiren bir algoritmadir (Cavuslu, Becerikli ve Karakuzu, 2012). Bu

sebepten dolay1 bu ¢aligmada kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

YSA’nin egitiminde istenilen ¢ikt1 ile hesaplanan cikti degerleri arasinda bulunan

hata paymnin hesaplanmasinda degisik performans analizleri kullanilmaktadir. CE
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(Cross Entropy) capraz entropi istenilen ¢ikt1 ile hesaplanan ¢ikti arasinda bulunan
hata degerinin bulunmasi i¢in kullanilan dogrulama ydntemlerinden birisidir. CE
metodunda ulasilan sonuglar anlasilabilirdir ve uygulanmasi daha kolaydir. CE

degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida gosterilmistir.

)

n
— z In(oi) * ti
i=0

Sekil 9. Cross-entropy hata fonksiyonu (McCaffrey, 2014)

Sekil 9°da gosterilen CE hata fonksiyonunda; "oi " degeri hesaplanan ¢ikt1 degerini,
"ti" degeri de hesaplanan her bir ¢ikti degerine karsilik gelen hedef degerini ifade
etmektedir. Hata degerinin hesaplanmasinda, hesaplanan ¢ikti degerinin logaritmasi

ile hedef degeri carpilir ve bu islem biitlin degerler i¢in yapilarak toplanir.

Ag yapilarinin olusturulmasi i¢in gizli katmandaki noron sayisi, minimum hata (en
az CE) degerine ulasilincaya kadar deneme yanilma yoluyla degistirilir ve en iyi
sonuca ulasilinca gizli katman néron sayis1 belirlenmis olur. Bu ¢alismada en az hata
degerine gizli katman ndéron sayisi 15 olunca ulagilmistir. Girig katman sayis1 35,
gizli katman sayis1 15 ve ¢ikis katman sayis1 9 olacak sekilde, 35-15-9 ag mimarisine
sahip YSA ile veriler analiz edilmistir. Calismada kullanilan yapay sinir agina ait ag

mimari Sekil 10’da gosterilmistir.
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Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 10. Calismanin analizinde kullanilan yapay sinir aginin mimarisi

Analiz yapilmadan Once veri seti egitim, dogrulama ve test olmak lizere li¢ kisma
ayrilmustir.  Egitimde kullanilan veri seti oram1 %70, agm dogrulanmasinda
kullanilanin oran1 %15 ve agin test edilmesinde kullanilanin orani ise %15 ‘tir. Hangi
verinin egitim, test veya dogrulama asamasinda kullanilacagi ise ag tarafindan

rastgele belirlenmistir. Veri setinin kullanim sayilar1 ve oranlari Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8.

Veri Setinin Kullanim Sayilari ve Oranlari

Asamalar Veri Sayilari Veri Oranlar1 %
Egitim 82 %70
Dogrulama 18 %15
Test 18 %15

Toplam 118 %100
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Tablo 8 incelendiginde, egitim, dogrulama ve test agamalarinda hangi verilerin
kullanilacagina dair bir bilgi yoktur. Kullanilacak olan veriler ag tarafindan rastgele

belirlenmektedir.

Daha oOnce de belirtildigi tizere yapay sinir aginin mimarisi olusturulurken
kullanilacak gizli katman noron sayilari deneme yoluyla belirlenmistir. Degisik gizli
katman noéron sayilari ile elde edilen CE ile %E (Error) degerleri Tablo 9’da

gosterilmistir.
Tablo 9.

Kullanilan Gizli Katman Sayisina Gore Ag Mimarilerinin CE ve E Degerleri

CE %E
Gizli Katman Noron Sayist

Egitim Dogrulama  Test Test
5 3,24 8,76 8,76 38,80
10 3,18 8,66 8,65 27,70
15 3,17 8,58 8,57 22,20
20 3,35 9,18 9,13 44,40
25 3,37 9,22 9,22 50,00
30 3,67 9,24 9,24 66,60
35 3,35 9,28 9,28 72,20
40 3,39 9,37 9,38 83,30

Tablo 9 incelendiginde, sekiz farkli gizli katman noronu kullanilarak degisik ag
mimarileri elde edilmis ve en iyi ag bulunmustur. Gizli katman ndron sayis1 bes olan
ag mimarisinden baslanarak sirasiyla 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 olan a§ mimarisine
kadar %E degerlerine bakilmistir. Gizli katman noron sayisi bes olan 35-5-9 ag
mimarisinin  %38,80 hata verdigi goriilmistiir, yani Ogrenmeyi tam olarak
gerceklestirememistir. Gizli katman noron sayist 10 olan 35-10-9 ag mimarisinin
hata degeri %27,70 ile daha diisiik bulunmustur, ancak daha iyi sonug¢ olabilecegi
g6z onlinde bulundurularak farkli mimariler de denenmistir. Elde edilen diger ag
yapilarinin igerisinde gizli katman ndron sayist 15 olan, 35-15-9 a§ mimarisindeki
CE degerlerinin diger mimarilerin CE degerlerine goére daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu agdaki 6grenme %22,2 hata ile ger¢eklesmistir. Noron sayist 15

olan agdan sonraki degerlere bakildiginda hata oranlarinin arttigi goriilmektedir.
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Durumun bu sekilde olmasi gizli katman néron sayis1 15 olan agdan sonra YSA’nin
ogrenmesinden kaynakli degil noron sayisi arttikca ezberlemeye baslamasiyla

alakalidir.

Smiflandirma yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde

faydalanilan bir diger sonug olan hata histogram grafigi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Gizli katman ndron sayisi 15 olan yapay sinir agina ait hata histogram

grafigi

Sekil 11°deki grafige bakilacak olursa veri setinin biiylik kismmin sifir ¢izgisi
(turuncu ¢izgi) etrafinda oldugu goriilmektedir. Verilerin burada toplanmasi,
hedeflenen ¢ikt1 ile hesaplanan c¢ikt1 degerlerinin arasindaki farkin azligindan
kaynaklanmaktadir. Verilerin sifir ¢izgisinden uzakta olmasi da YSA’nin hatal

sonuglar buldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, degisik yapilarda ag mimarileri olusturularak minimum hata degerinin
bulunmaya ¢alisildig1 bu analiz isleminde en az hata ile en basarili sonucu veren 35-
15-9 ag mimarisi olmustur. Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina
yonelik 6z yeterlik algis1 ile akademik basar1 not ortalamalarina gore
siniflandirilmalari, YSA tarafindan %?22,2 hata orani ile gerceklestirilmistir. Bu
bulgular 15181nda kullanilan YSA’nin daha sonraki yillarda agin tanimadigi yeni veri
setleri igin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 fen ve teknoloji
okuryazarligr 6z yeterlik algilarindan faydalanilarak akademik basarilarina gore

diisiik hata pay1 ile siniflandirilabileceklerdir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmaya ait sonuglara ve bu sonuglarla ilgili olarak alana katki

saglayacagi diistiniilen onerilere yer verilmistir.

5.1.Sonug¢ ve Tartisma

Giinlimiizde bilgi isleme genellikle bilgisayarlar tarafindan yapilmaktadir. Bu durum,
bilgi islemenin yalnizca bilgisayarlar ile yapildigi yanilgisini ortaya ¢ikarmistir.
Aslinda bu islemin en ilkel canlilardan gelismis tiirlere kadar hayatta kalmaya
basarabilmek ve degisik fonksiyonlari gerceklestirmek amaciyla yapildigini ve
bugiin bilgisayarlarin bu islemin yalnizca kiiciik bir kismini gerceklestirdigi
goriilmektedir. Insan sahip oldugu diisiinme, 6grenme ve yorumlama yetenegi
sayesinde diger canlilardan farkli olarak en gelismis yapiya sahiptir. Insanin bu
yeteneklere sahip olmasimi saglayan sinir hiicrelerinin olusturdugu beynidir.
Arastirmacilar, insan beyninin ¢aligsma seklini temel alarak islem yapabilen ve yapay

sinir aglart ad1 verilen bilgi isleme yapilar gelistirmistir.

YSA’lar ayn1 zamanda bilgi isleme sisteminin yeni nesil bilgisayar programlaridir.
Gliniimiizde bu yapilar simniflandirma, tahmin, iliskilendirme ve genelleme yapma
gibi yeteneklerinden dolay1 bir¢ok aragtirmada kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da fen
bilgisi dgretmen adaylarinin fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik
algilar1 ile akademik basari not ortalamalarina gore siniflandirma isleminde YSA
kullanilmistir. Calismanin érneklemini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi boliimiiniin 2, 3, ve 4., siiflarinda 6grenimine davam eden 118
Ogretmen adayr  olusturmustur. Kisisel Bilgi Formu ve Fen ve Teknoloji
Okuryazarhgina Yonelik Oz Yeterlik Algis1 Olgedi veri araglari veri toplamak
amaciyla adaylara uygulanmis ve verilerin analizleri YSA yontemi ile MATLAB

R2015a programinda yapilmaistir.
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YSA’nin modelleri igerisinde; siklikla kullanilmasi, basarili sonuglar elde edilmesi
ve siniflandirma igleminde iyi sonuglar vermesi sebebiyle veri analizinde ileri
beslemeli geri yayilmli ag modeli kullamilmustir. ilgili literatiir incelendiginde
YSA’nin 6grenci basarilarini siniflandirmada degisik ¢calismalarin oldugu, yapilan bu
calismanin diger calismalarla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir (Giineri ve
Apaydin, 2004; Tosun, 2007; Lye vd., 2010; Wongkhamdi & Serensangtakul, 2010;
Tepehan, 2011; Luft, Gomes, Priori & Takase, 2013; Musso, Kyndt, Cascallar &
Dochy, 2013; Turhan, Kurt & Engin, 2013).

Ag mimarisi olarak ise 15 gizli katman noron sayisi en az hata degerine sahip olan
sonucu verdiginden, 35-15-9 ag mimarisine sahip yapay sinir ag1 kullanilmistir. Bu
ag, ileri beslemeli YSA modeli olan ¢ok katmanli algilayici ag modelindedir.
Siniflandirma isleminde CE degerlerinin kullanildig: bu analizde, %22,2 oraninda bir
hata ile islem ger¢eklesmistir. Yapilan bu ¢alismaya benzer sekilde bazi ¢alismalarda
da Ogrenci basarilarmin diisik oranda bir hata payr ile smiflandirilmistir. Bu
calismalarda 6grenci basar1 oranlarinin %70, %80 ve %90 civarlarinda bir dogrulama
ile tahmin edilmesi sonucu basari tahmini siniflandirilmistir (Oladokun, Adebanjo &
Charles-Owaba, 2008; Lee, 2010; Wei, 2011; Cirak, 2012; Naik & Ragothaman,
2014; Tekin, 2014; Bahadir, 2016; Zacharis, 2016; Aydogan ve Zirhlioglu, 2018).
Elde edilen oranlara bakildiginda yapilan bu c¢aligmada hata oraninin %22,2 olarak
bulunmasi, yukaridaki caligmalarla mevcut calismanin bulgularinin uyustugunu

gostermektedir.

Literatiirdeki ¢calismalar goz oniinde bulunduruldugunda; analiz islemlerinde YSA’da
giris verileri olarak §grencinin yasi, cinsiyeti, 6grenim gordiikleri lise tiirii, 6grenim
gordiikleri liniversitedeki bdliimler, okula kayit yaptirmadan dnce hangi sehirlerde
oturduklari, referanslar1 ve kisisel goriisme gibi birtakim degiskenlerin kullanildigi
goriilmektedir. Cikis verileri olarak ise; donem sonu not ortalamalari, genel not
ortalamalari, farkli derslerdeki basarilar1 gibi degiskenler kullanilmistir. Bu
calismanin adi1 gecen diger calismalardan farki ise; YSA’da giris verisi olarak
Ogrencilerin yasi, cinsiyeti ve fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik 6z yeterlik
algis1 gibi degiskenlerin, ¢ikis verisi olarak ise 6grencilerin genel not ortalamalarinin
kullanilmasidir. Sonug olarak, 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazarligina yonelik

0z yeterlik algilari temel alinarak akademik basarilari siniflandirilmistir.
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YSA’nm ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilimli ag modelinin, egitim alaninda
ogrencilerin akademik basarilarinin simiflandirilmasinda  kullanilmasimin  uygun

olacag diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

1) Arastirmada yapay sinir aglar1 sadece Ogrenci basarilariin simiflandirilmasi
amaciyla kullanilmistir. Egitimde sik¢a kullanilan ilgi, tutum, 0z yeterlik,
memnuniyet gibi yapilarin da siiflandirilmasinda YSA’nin kullanilmasinin yararh

olabilecegi diisliniilmektedir.

2) Arastirma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiine devam eden 118 Ogrenci ile yapilmistir. Farkli iiniversitelerin ayni
boliimlerinde 6grenim goren Ogrencilerle gruplar olusturularak arasgtirma daha

derinlemesine incelenebilir.
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EK-1
Kisisel Bilgi Formu

ACIKLAMA:

Bu ¢alisma “Fen ve Teknoloji Okuryazarhigina Iliskin Oz Yeterlik Algisi ile
Akademik Basar1 Arasindaki Iliskinin Yapay Sinir Ag1 ile Analizi” ne yénelik bir
calisma icin veri toplamak amaciyla size uygulanmaktadir. Bu amaca uygun veri

toplamak i¢in asagidaki sorulari kendi diisiinceleriniz dogrultusunda cevaplayimniz.

Elde edilecek wveriler s6z konusu aragtirmanin amact disinda
kullanilmayacaktir. Calismamiza zaman ayirarak katki sagladiginiz icin tesekkiir

ederiz.

Ismail OZKAN
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Ogrencisi
BOLUM I: Kisisel Bilgi Formu
1. Yasimz: ( )17-19
( )20-22
( )23-25
()26 ve iisti
2. Cinsiyetiniz: ( ) Bay ( ) Bayan
3. Bir onceki donem itibariyle genel not ortalamaniz nedir?

(Tam olarak hatirlayamiyorsaniz siz en yakin secenegi isaretleyiniz.)

Puan Harf Notu 4’liik Notu
( )90-100 AA 4.00
( )85-89 BA 3.50
( )80-84 BB 3.00
( )75-79 CB 2.50
( )70-74 CC 2.00
( )65-69 DC 1.50
( )60-64 DD 1.00
( )01-59 FD 0.50
( )0.00 FF 0.00
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FEN VE TEKNOLOJi OKURYAZARLIGINA YONELIK
OZ YETERLIK ALGISI

Hic Yeterli

Degilim

Biraz

Yeterlivim
Orta Diizeyde

Yeterlivim

Oldukca
Yeterlivim

Tamamen

Yeterlivim

1. Bilimsel bilgi ile bilimsel olmayan (hurafe) bilgiyi ayirmada

2. Bir bilginin kaynagin1 arastirmada

3. Bir bilginin hangi yontemlerle elde edildigini sorgulamada

4.Elde edilen bilgiyi, bilimsel olgiitler (dogruluk, giivenirlik,
tamlik, tarafsizlik, giincellik, vb.) acisindan degerlendirmede

5.Bilimsel tutum ve davranislar1 (meraklilik, algak goniilliiliik,
kuskuculuk, ac¢ik fikirlilik, dogruluk, azimlilik, vb.) sergilemede

6. Bilimi, hurafelere dayali gergek olmayan bilimlerden ayirmada

7.Duygulara ve batil inanc¢lara gore degil, bilimsel bilgiye dayal
olarak hareket etmede

8. Sahip oldugum bilgileri, yeni kanitlar bulundugunda gézden
gecirmede ve gerekirse degistirmede

9. Kisisel goriis ile bilimsel kanit arasindaki farki algilamada

10.Bilimle ilgili temel kavram, ilke ve kuram bilgisine sahip
olmada

11.Gereksinim duydugum bilgiyi nerede ve nasil bulacagim
konusunda

12. Bilimsel bir bilgiye ulasmada

13. Bilgiye ulagmak i¢in bilimsel yollar1 kullanmada

14.Elde ettigim yeni bir bilimsel bilgiyi gilinlik yasamimda
kullanmada

15.Bireysel ve toplumsal kararlar verirken bilimsel yollar
kullanmada

16. Giinliik yasantida karsilastigim sorunlarin ¢dziimiinde
bilimsel stiregleri (gbzlem, siniflama, Olglim yapma, verileri
kaydetme ve analiz etme, vb.) kullanmada

17. Elde edilen sonuglarin, sorunun c¢o6ziimiine katki getirip
getirmeyecegine karar vermede

18. Bilimsel bir arastirmay1 tasarlamada (planlamada)

19. Bilimsel bir arastirmayr deney, gozlem vb. vyollarla
ylriitmede

20. Bilimsel bir aragtirma i¢in gerekli olan verilere ulasmada

21. Bilimsel bir arastirmanin sonuglarin1 degerlendirmede

22. Fen ve teknoloji alanindaki gelismeleri takip etmede

23. Fen ve teknoloji alanindaki gelismelerden, gereksinimlerimi
karsilayabilecek bigimde yararlanmada

24. Giinliik yasantida karsilagtigim sorunlar1 ¢ozerken fen ve
teknolojiyle ilgili bilgilerimi kullanmada
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FEN VE TEKNOLOJi OKURYAZARLIGINA YONELIK
OZ YETERLIK ALGISI

Hic Yeterli

Degilim

Biraz

Yeterlivim
Orta Diizeyde

Yeterlivim

Oldukca
Yeterlivim

Tamamen

Yeterlivim

25.Fen ve teknolojiyle ilgili toplumsal bir sorun karsisinda,
toplumun sorumlu bir bireyi olarak, bu sorunu gidermeye yo6nelik
¢Oziim Onerileri liretmede

26. “Fen” ve “Teknoloji” arasindaki farki anlamada

27. “Fen” ve “Teknoloji” arasindaki iliskiyi anlamada

28. Fen, teknoloji ve toplum arasindaki etkilesimleri anlamada

29.Fen ve teknoloji alanindaki uygulamalarin, birey, toplum ve
doga lizerinde yaratacagi olumlu/olumsuz etkileri kestirmede

30.Fen ve teknoloji alanindaki uygulamalarin birey, toplum ve
doga iizerinde yaratacagi olumsuz etkilerin (¢evre kirliligi,
kiiresel 1sinma vb.) c¢oOziimiine yonelik ilgili kisiler ve
kuruluslarla igbirligi yapmada

31.Fen ve teknoloji egitimimi egitsel geziler, arastirmalar ve
incelemeler yoluyla gergek kosullarda siirdiirmede

32. Fen ve teknolojiyle ilgili toplumsal sorunlar1 iceren projelere
Katilmada

33.Fen ve teknolojiyle ilgili yapilacak projelere ¢evredekileri
(bolge halki, yoneticiler, bolgedeki kuruluslar, vb.) katilmaya
tesvik etmede




EK-3

Uygulama izin Yazis1

T.C.
BURDUR MEHMET AKIiF ERSOY UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanhg

cih ve Sayisi: 25/10/2018-E.53357 MWMM
2

L

UH2

~“BESUGL

Say1 :52793143-044-E.53357 25/10/2018
Konu : Anket izni

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  :16/10/2018 tarihli, 51446 sayili ve "Bilimsel ve Egitim Amagl" konulu yazi

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek
Lisans programi 1230414015 numarali ogrencisi Ismail Ozkan'in; 'Fen ve teknoloji
okuryazarhigmna iliskin 6z yeterlik algisi ile akademik basar1 arasindaki iligkinin yapay sinir ag1
ile analizi' konulu tez galismasimi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali &grencilerine uygulama
istegi uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dog. Dr. Nihat KARAER

Dekan V.
Evraki Dogrulamak I¢in : https://ebys mehmetakif.edu.tr/enVision/Dogrula/SU4LUH2
Istiklal Yerleskesi 15030 / BURDUR Ayrintil bilgi iin irtibat: Emsal Kazan Gok
Telefon:+90 248 213 40 00 Faks+90 248 213 41 60 Evrak Pin Kodu: 09702

e-Posta_egitim@mehmetakif.edu.tr_Elektronik Ag:hup://egiﬁmmehmeu.kiﬁ‘edu.u' Kep Adresi : maku@hs01 kep.tr :
Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince glivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.

76



