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OZET

SINIF OGRETMENI ADAYLARININ BIiLIMSEL SUREC BECERILERIYLE
ILGILI YETERLIKLERINI ETKILEYEN FAKTORLERLERIN BELIRLENMESI

DEMIR, Metin
Doktora, Smif Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Fitnat KAPTAN
Eyliil-2007, 161 sayfa

Arastrmanin amaci, konuyla ilgili daha Onceki caligmalarin bulgular1
is1¢inda, sinif 6gretmeni adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini etkileyebilecek
degiskenleri (cinsiyet, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi, gelir, liniversiteye
girig sayisal puani, fen alani dersleri ortalamasi, temel sayisal dersler ortalamasi,
akademik ortalama, fen tutumu, fen Oz-yeterligi, biligsel gelisim) ise kosarak,
bilimsel siire¢ becerilerini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen degiskenleri ortaya
cikarmak amaciyla bir model tanimlayarak, bu modeli test etmektir. Arastirmanin
¢alisma evrenini, 2005-2006 egitim-6gretim yili bahar doneminde, Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi lisans progranu 4. smifinda 6grenim goren
371 ogretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubu ise bu evrenden
ulagilan 277 sinif 6gretmeni adayidir.

Arastirmada veri toplama araclar1 olarak, bilimsel siire¢ (islem) becerileri
testi, fen bilimleri tutum 6lgegi, fen-6z-yeterligi dlcegi, mantiksal diisiinme testi ve
aragtrmaci tarafindan hazirlanan bilgi formu kullanilmistir. Olgme araglarmin
uygulanmast sonucu elde edilen veriler SPSS istatistik programma girilerek
arastirmanin veri seti olusturulmustur. Verilerin istatistiksel analizinde ise AMOS 5.0
istatistik programi kullanilarak Path analizi yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda arastirmadan elde edilen bulgular:

1. Smuf 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda gozlenen
varyansin %36°s1 agiklanmistir. Ag¢iklanan varyansa, dogrudan etkiyle katki
saglayan degiskenlerin ise biligsel gelisim, gelir ve fen tutumu oldugu tespit
edilmistir.

2. Bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda gézlenen varyansin agiklanmasina en
fazla katki saglayan degiskenin ,58’lik dogrudan etkiyle bilissel gelisim
oldugu belirlenmistir.

3. Arastirma modelinde yer alan, cinsiyet, temel sayisal dersler ortalamasi,
fen alani dersleri ortalamasi, iiniversiteye girig sayisal puani, fen 6z-yeterligi,
anne-egitim diizeyi degiskenlerinin bilimsel silire¢ becerileri iizerinde
dogrudan bir etkiye sahip olmadigi, yalnizca diger degiskenler {izerinden
dolayl etkilerinin oldugu belirlenmistir.

4. Bilimsel siire¢ becerilerini dolayli olarak etkileyen degiskenlerden en
yiiksek etki diizeyine sahip degiskenin ise ,178 ile iiniversiteye girig sayisal
puant oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sinif Ogretmeni Adayi, Bilimsel Siire¢ Becerileri
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ABSTRACT

THE FACTORS AFFECTING THE PRE-SERVICE PRIMARY TEACHERS’
ADEQUACIES ON SCIENCE PROCESS SKILLS

DEMIR, Metin
Ph. D. Thesis, Department of Primary Classroom Teacher Education
Thesis Advisor: Prof. Dr. Fitnat KAPTAN
September-2007, 161 pages

The purpose of the study is to create and test a model about pre-service
primary teachers’ science process skills adequacy. The main goal of the model is to
find out the variables affecting pre-service teachers’ science process skills directly or
indirectly. By utilizing the findings of previous research and in line with the goal of
this study, the following variables were put in action for the model; gender, parents’
education level, income, quantitative score of university entrance exam, the average
score of science courses, the average of basic quantitative courses, grade point
average, science attitudes, science self efficacy and cognitive development. The
population of the study was 371 students of fourth year studying at the department of
primary education, Gazi Education Faculty, Gazi University. The sample of the study
consisted of 277 pre-service teachers out of 371.

In order to collect the data a science process skills test, a science attitudes
scale, a self-efficacy scale, a test of logical thinking and an information form
developed by the researcher were employed. Data obtained was entered to SPSS and
a data set of the study was generated. AMOS 5.0 was used to do a Path analysis in
the statistical analysis.

The findings can be summarized as the following:

1. 36 percent of the variance which was observed from pre-service teachers’
science process skills scores is explained.

2. The most important variable in terms of the contribution to the explanation of
the variance with ,58 direct effect is the cognitive development.

3. The variables in the model that are gender, mother’s education level,
quantitative score of university entrance exam, the average score of science
courses, the average of basic quantitative courses, grade point average and
science self efficacy, do not have a direct effect on science process skills, but
they have an indirect effect on science process skills.

4. The variable that has the highest effect with an indirect effect on science
process skills with ,178 is ‘“quantitative score of university entrance
examination”.

Keywords: Pre-service Primary Teachers, Science Process Skills
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, arastirmanin
amaci, aragtrmanin Onemi, varsayimlar, sinirliliklar, tanimlar ve konuyla ilgili

aragtirmalara yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Iginde bulundugumuz yiizyil “bilgi ve teknoloji ¢agi” olarak anilmaktadir.
Bunun temel nedeni bilimdeki gelismelere paralel olarak bilimsel bilginin her gegen
giin katlanarak artmasi ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelismelerdir. Bu hizli
gelisme siirecinin  temel hareket noktasi ise fen bilimlerindeki farkli disiplin
alanlaridir. Fen bilimi alanindaki bu hizli gelisme, egitim, ekonomi gibi toplumsal
sistemin alt 6gelerini de etkileyerek degisim ve gelisime zorlamaktadr. Ciinkii
egitimin amaglarindan biri de yasanilan ¢cagm gereklerine uygun ve gelecege yonelik
vizyon sahibi bireyler yetistirmektir. Ancak giliniimiizde bilgi ¢agma uygun birey
yetistirmekten kasit; bireyleri bilgi acisindan yetkin hale getirmek degil, bilgiyi
iireten, yorumlayan ve bilgiye ulasma yollarin1 bilen bireyler yetistirmektir. Bu
gelismelerden dogan {ilkeler arasindaki rekabet de iilkelerin egitim-6gretim
programlarini, 6zelde ise fen Ogretim programlarmni hazirlayan uzmanlar1t “ne
Ogretecegiz?” sorusunu daha derinlemesine diisiinmeye zorlamistir. Bu kapsamda,
1993 yilinda UNESCO tarafindan 2000+projesi’yle (Diinya Toplulugu Bilimsel ve
Teknolojiksel Okur Yazar Vatandaglar) diinyadaki biitiin devletlerin teknoloji ve fen
bilimi egitimini herkese saglayabilmeleri i¢in program hazirlama ile ilgili bir takim

calismalar yapmalar1 6nerilmistir (Ekiz, 2001: 42).



Ulkelerin fen &gretim programlarindaki gelismeleri anlayabilmek icin ise
diinyada bilim kavramina olan bakis ag¢isindaki degisimin incelenmesi yerinde
olacaktir. “Bilim” kelimesinin kdken olarak Latince “bilgi” anlamina gelen
“scientia” kelimesinden geldigine inanilmaktadir. Bununla birlikte giiniimiizdeki
bilim kavramma olan bakis agismin muglak olmasi, disiplinleri bilim olarak
smiflandirmada pek c¢ok farkli goriis ve kriterin olusmasma neden olmaktadir
(Rarcliffe, 1998). Ancak bilim hakkindaki ortak goriis; ¢cevremizde bulunan canli-
cansiz varliklarin, fiziksel ve teknolojik bilesenlerin gdzlemlenmesi ve incelenmesi
icin ¢alisan yegane sisteme yonelik gelistirilmis bir anlayis olarak kabul edilmektedir
(Fynman, 1998; Akt. Hussain, 2005: 14). Bilim bir baska acidan, teorilerin
olusumunda kullanilan ve onlarla iligkili metot ve prosediirler olarak goriilebilir.
Fakat bilim ¢cogu kez hatali olarak anlasilmistir. Bu hatanin kaynags, bilimin gergek,
degismez ve Ogrenilmesi gereken bilgi aglar1 biitlinii olarak goriilmesidir (Ekiz,

2001: 23).

Gegmiste bilimin degismez bilgiler biitiinii olarak algilanmasi iilkelerin fen
programlarinin konu merkezli olarak gelistirilmesine sebep olmustur. Ancak 20.
yizyillda hem egitim felsefesindeki degisimler hem de bilim hakkindaki
paradigmanin degismesi, diinya genelinde gerek gelismis iilkelerde gerekse
gelismekte olan iilkelerde fen dersi 6gretim programlarinda biiyiik degisimlere neden
olmustur. Ornegin; Ingiltere ve Galler’in egitim sisteminde fen bilimi &gretimi
dersinin egitim programlarinda mihver ders olarak okutulmasi 1989 yilinda yapilan
egitim reformuyla baglamistir. Fen bilimi egitimi, bu programda iki genel amag

olarak vurgulanmistir. Bunlar:

e Deneysel ve arastirmaya yonelik fen bilimi egitimi

¢ Bilgilerin gelistirilmesine ya da kavramsal anlamaya yonelik fen bilimi.

Burada programda %50 agirliga sahip olan birinci genel amag i¢in deneysel
anlama ve arastirmaya yonelik ¢aligmalar {izerinde durulmaktadir. Bu ¢aligmalar da
sire¢ olarak goriilmekte ve ¢ocuklarin bilimsel olarak hareket etmeleri

amaclanmaktadir. Bilimsel olarak hareket etme; Ogrencilerin gbézlem yapma,



tahminlerde bulunma, veriler toplama, testler gelistirme gibi yeteneklerinin

gelistirilmesidir (Ekiz, 1997; Akt. Ekiz, 2001: 40-41).

Amerika’da ise, Amerikan Fen Bilimlerini Gelistirme Dernegi’nin (AAAS)
fen 6gretiminin bilgi toplama isinden ¢ok bir siire¢ olmasi gerektigini vurgulamasiyla
fen dersi 6gretim programlarinda koklii degisimler yasanmistir (AAAS, 1967, Akt.
Baird ve Koballa, 1988: 209). Bu degisimlerin yansimasi olarak genel bir ifadeyle
2061 Projesi: “Biitiin Amerikalilar i¢in Bilim” ad1 altinda fen bilimi egitimi ii¢ amag

dogrultusunda ele alinmistir. Bunlar:

e Bilimsel diinya goriisii,
e Bilimsel aragtirma,

e Bilimsel gelisimdir (Ekiz, 2001: 41).

Ulkemizde de diinyadaki gelismelere paralel olarak ilkdgretim fen
programlar1 2000 ve 2004 yilinda yenilenmistir. Her iki programda igerik azaltilarak
stire¢ On plana ¢ikartilmis ve temel manada fen ve teknoloji okuryazari bireyler

yetistirmek hedeflenmistir.

2004 ilkogretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programimda, fen ve

teknoloji okuryazarlig1 da asagida siralanan yedi alt boyutta;

e Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1

e Anahtar fen kavramlar1

e Bilimsel siirec becerileri

e Fen-teknoloji-toplum-cevre etkilesimleri
e Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler
¢ Bilimin 6ziinii olusturan degerler

e Fen’e iliskin alaka ve tutumlar

ele alinmustir.

Yukarida aktarilan tilkelerin ve iilkemizde uygulanmakta olan fen ve teknoloji

dersi 0gretim programimin genel anlamda sadece bilimsel bilgilerin Ogretimine



yonelik olarak konu merkezli bir anlayista gelistirilmedigi sdylenebilir. Ciinki,
programlarin hedeflerinde temel kavram ve bilgilerin kazandirilmas: kadar bilimsel
arastirma siirecini kavratmaya yonelik hedeflerin yer aldig1 goriilmektedir. 2004 yil1
[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda da bilimsel arastirma siireci,

bilimsel siire¢ becerileri 6grenme alani baglig altinda ele alinmaktadir.

Sekil 1. 2004 Y1li Fen ve Teknoloji Ogretim Programi Ogrenme Alanlari

 piLimseL sUREC DECERILERT

LUM-CEVR

e

MADDE VE DEGIFIM

CAMLILAR WE HAYAT

Sekilde 1°de goriildiigii gibi bilimsel arastirma siirecinin 6gretimi “Bilimsel

Stire¢ Becerileri” 6grenme alani olarak ele alinmistir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin dgretimine yonelik tarihe bakildiginda, ilk olarak
1800’1 yillarin ortalarinda Huxley, Hooker ve Henslow’un (Layton, 1973) okullarda
bilimsel siire¢ becerilerinin Ogretilmesi gerektigi yoniinde Oneride bulunduklari
goriilmektedir (Yap ve Yeanh, 1988: 247). Yaklasik 100 yil sonra Robert Gagne’nin
(1965) bilimsel siire¢ becerilerini ele alan ¢alismalarini Amerikan Fen Bilimlerini
Gelistirme Dernegi’'ne (AAAS) sunmasi; o donemden sonraki Ogretim
programlarinin gelistirilmesinde, fen 6gretiminde ve fen 6gretimine yonelik yapilan
bilimsel arastirmalar {izerinde etkili olmustur (Finley, 1983: 47). Bu gelismelere
paralel olarak, bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretim programlarinda vurgulanmasi
Ingiltere’de, Piaget’in Ogrenme teorisindeki ogrenci merkezli, “aktif 6grenme”
terimlerinin yorumlanmasiyla, Amerika’da ise Gagne’nin Ogrenme teorisiyle
temellendirildigi goriilmektedir (Adey ve Harlen, 1986: 708). Ulkemizde ise fen
dersi  6gretim  programlarmin  gelistirilmesinde  yapilandirmaci  anlayigin
benimsenmesine paralel olarak Ogrencilere  bilimsel siireg  becerilerinin

kazandirilmasina yonelik hedeflerin programlarda yer buldugu sdylenebilir.



Yukarida aktarildig1 gibi bilimsel siire¢ becerileri fen egitiminde énemli bir
kuramsal giictiir. Ister felsefi acidan (bilim adamlarmn diisiinme yolu) isterse pratik
(degisen diinya i¢in hayati stratejiler) agidan ¢oziim aynidir: Bilimsel siire¢ becerileri
ilkogretim ve ortadgretim programlarinda ve sinif i¢ci uygulamalarda giiglii bir
sekilde vurgulanmalidir (Padilla ve digerleri, 1984: 277). Ancak Ogretim
programlarini uygulamak i¢in gerekli materyallerin bulunmasina ragmen 6grencilerin
bu becerileri kazanmasindaki en biiylik engel, bu programlar1 uygulayacak
Ogretmenlerin  yetistirilmesidir. Bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmayan
Ogretmenlerin  bu becerileri O0gretmeleri ve smif igerisinde &grencilerini

cesaretlendirmeleri beklenemez (Zeitler, 1981: 189).

Bu aragtrmada da temel anlamda gelecekte gorev yapacak sinif 6gretmeni
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri incelenerek bu becerilerin kazanimini dogrudan
ve dolayli olarak etkileyen degiskenlerin belirlenmesine yonelik bir model dnerilerek
bu model test edilmistir. Bu nedenle, ilk olarak arastirmanin bagimli degiskeni olan,
bilimsel siire¢ becerileri kavrami “beceri” kavramindan baslayarak “bilimsel siireg
becerilerinin dlgiilmesi”ne dogru (siire¢ becerisi, bilimsel siire¢ becerisi, bilimsel
stire¢ becerilerinin smiflanmasi, bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaya yonelik
gelistirilen 6gretim programlar1) alt basliklar halinde genis bir literatiir taramasiyla
ele alimmistir. Daha sonra, arastirmanin bagimsiz degiskenleri tanimlanarak bu
degiskenlerin bilimsel siire¢ becerileriyle olan iligkileri literatiirdeki c¢aligmalarin

bulgulariyla ortaya konulmustur.

1.1.1. Beceri

Taylor’a (1990: 16) gore, karakter o6zellikleri duygusal aligkanliklar iken,
beceriler zihinsel ve/veya fiziksel aligkanliklardir. Birey bir eylemde bulunma
ihtiyac1 hissettiginde uygun bir prensibe, zihinsel veya kas-sinir koordinasyonu ile
yapilan rutinlere basvurur. Satrang oynamak gibi bazi aktivitelerde c¢ogunlukla
zihinsel beceriler rol oynarken, bazen agirlikli olarak fiziksel becerilerin hakim

oldugu aktiviteler de mevcuttur. Eger bir beceri sadece ¢ok kolay ise otomatik ve



farkinda olmadan yapilabilir. Ancak iginde bulunulan durum siradan olaylardan
(rutinlerden) farkli ise bu durumda zihin devreye girer ve sorumlulugu iistlenir.
Ogrenme genellikle bilingli olarak gerceklestirilen bir eylemdir; araba kullanmay1
Ogrenirken yapilan biitiin hareketler temkinlidir. Zamanla birey tecriibe kazandik¢a
hem araba kullanip hem de baska aktiviteler de yapabilir. Ornegin, araba kullanirken
bir aligveris listesi olusturabilir. Ancak araba kullanma aktivitesi yeni bir durumla
karsilagincaya kadar Ornegin; ta ki aniden arkasinda beliren kamyonu fark edene
kadar rutin bir eylem olarak devam eder. Bireyin kamyonu fark etmesiyle birlikte
artik araba kullanma aktivitesi rutin bir aktivite olmaktan ¢ikmig ve o anda zihin
devreye girmistir. Bu 6rnekten de anlasilacagi lizere, diisiinme ve beceri arasindaki

iliskiyi yapilan eylemin niteligi belirlemektedir.

Asagidaki Sekil 2°de de, “diisiinme”, “beceri” ve “eylem” kavramlar ile

diger kavramlar arasindaki iliski gosterilmeye calisilmistir.

Sekil 2. Diisiinme, Beceri ve Eylem iliskisi

Baceri

Eylem

Karakter
Hzellikleri

Tutumlar

(Taylor, 1990: 17).

Sekil 2°de yer alan beceri, tutum ve karakter ozellikleri farkli yollarla
gelistirildikleri igin birbirlerinden farklidir. Tutumlar, yapilan tartigmalardan

(diistinme eyleminden) etkilenebilir. Beceriler ve karakter 0&zellikleri ise



etkilenmeyebilir. Hem beceriler hem de karakter 6zellikleri egitimle gelistirilebilir.
Ancak bir kisiyi becerikli yapmak i¢in egitmek, onu nazik veya cesur yapmak i¢in
egitmekten daha kolaydir. Sekil 2’deki altigen modelin iist yarisinda bulunan 6geler
(diisinme, beceri ve eylem) bu modelin alt yarisinda bulunan 6gelere gore daha
kolay degisir. Alt yarisinda bulunan 6gelere (tutum, duygu ve karakter 6zellikleri)
dogrudan etki etmek i¢in yapilan girisimler bazen ahlaki olarak siipheli

manipiilasyonlari igerir (Taylor, 1990: 21).

Egitimin temel hedeflerinden biri bireylere beceri kazandirmaktir. Burada,
s0z konusu kazandirilacak becerileri is becerileri ve siire¢ becerileri olarak iki temel

gruba ayirmak miimkiindiir (Taylor, 1990: 31-32).

e Is (Gorev) Becerileri: Bunlar yalnizca bir iste (meslekte) veya bir problem
tipinde uygulanan becerilerdir. Ornegin, omlet yapmak, dis dolgusu yapmak, bisiklet

kullanmak veya mikroskop kullanmak gibi.

o Genellestirilmis veya siire¢ becerileri’ne ise; plan yapmak, dinlemek,
konusmak, ikna etmek, genelleme yapmak, smiflandirma yapmak, iletisim kurmak,
motive etmek Ornek olarak verilebilir. Becerilerin bu smiflamasi belirli bir i veya
ticaret icin smirlandirilamaz. Insanoglunun aya gitmesinden bulasik yikamasma

kadar herhangi bir aktivite de uygulanabilir.

1.1.2. Siire¢ Becerileri

Literatlirde Gallagher (1985), Clark (1983), Parker, (1989), Renzulli (1977),
Van Tassel Baksa, (1988) gibi pek ¢ok arastirmacinin siire¢ becerisinin tanimindan
ziyade Onemine iligkin ¢aligmalar yaptigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda 6zellikle
zihinsel agidan Ustiin yetenekli 6grencilere uygulanan 6gretim programlarinda iist
diizey akademik bilginin yaninda siire¢ becerilerinin de yer almasi gerektigi
konusunda tespitler yapilmistir (Karnes ve Bean, 1992: 1). Ancak, burada “siire¢
becerisi” kavraminin tanimlanmasit amaglandigindan Taylor’in (1990) goriislerine

yer verilmistir.



Taylor’a (1990: 35) gore, siire¢ becerilerinin, ii¢ temel fonksiyonu vardir:

Birinci fonksiyonu; bir eyleme yol agan diisiinme yollarinin var olmasidir

(problemler ¢ozmek, hedefler olusturmak, planlar yapmak gibi).

Ikinci fonksiyonu; duygularin ydnetilmesiyle ilgilidir (can sikintisinin

iistesinden gelmek gibi).

Uciincii fonksiyonu ise; (pek ¢ok is diger insanlarla baglant1 kurularak

yapildigindan) diisiince ve duygularin baskalarma aktarilmasiyla ilgilidir.

Bu ii¢ fonksiyonun kombinasyonu siire¢ becerileri i¢in bir tanimi ortaya
cikarmaktadir: Siire¢ becerileri,“Etkili bir eylem igin diigiince ve hislerin
organizasyonundan ve insanlar arasinda transfer edilmesinden olusur.” Burada
organize etme, i¢sel bir eylemdir ve kisinin beyninde gerceklesir. Transfer ise,
diistince ve hislerin diger insanlara iletilmesi ve alinmasidir. Bir tartigma veya

miizakere i¢inde her iki yolla da transfer gergeklesebilir.

1.1.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Hizli degisen toplumda problemlerin iistesinden gelmek ve ¢dzmek icin
genclerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye ihtiya¢ vardir (NSTA, 1971; Akt.
Padilla ve digerleri, 1984: 277).

Son yiizyilda fen Ogretiminde bilimsel siire¢ becerilerine neden vurgu
yapildigin1 anlamak i¢in, bu kavrami ilk olarak ele alan Gagne’nin “bilimsel siire¢”
kavramima hangi anlami yiikledigini bilmek gerekir. Bunun i¢inde Oncelikle
Gagne’nin bilimsel aragtrmanin dogasina iliskin nasil bir bakis acisma sahip
oldugunun bilinmesi 6nemlidir. Gagne (1965: 145), tiimevarim yaklagimiyla ele
aldig1 bilimsel sorgulamayi (arastirma) fen egitiminin en temel hedefi olarak
gormektedir. Gagne’ye gore bilimsel sorgulama; diisiinmeyi zorunlu kilan her bir
yeni fenomen icin gergeklestirilen problem ¢6zme yaklagimi ile karakterize edilmis

bir dizi aktivitedir. Her diigiinme, dikkatli olarak yapilan sistematik gozlemlerle



baslar. Ilerleme i¢inde dlgmelerin dizayn edilmesi gereklidir ve gozlemlenenlerle

cikarim yapilanlar arasindaki fark acik olarak belirlenmelidir (Finley, 1983: 48).

Gagne’ye gore Ogrencilerin bilimsel arastirma i¢in gerekli olan 6n kosul
kavramsal bilgi ve ilkeleri Ogrenmeleri onlarin bilimsel siire¢ becerileri
yeterliliklerine baghdir. Bu becerileri kazanmalari i¢in ise bilimi anlamalar1 ve deney

yapmalari gereklidir (Finley, 1983: 48).

Okey ise (1972: 57) egitimin en dnemli amacinin “6grencilere bilginin nasil
kazanilacaginin ve isleneceginin Ogretilmesi” oldugunu belirtmistir. Bu amacin
gerceklestirilmesinde de bilimsel siire¢ becerilerinin §gretimine vurgu yapmigtir.
Clinkii bu becerilerin kazanimi, 6grencilere gelecekte okul disinda da bilgiyi nasil
kullanacaklar1 ve nasil isleyecekleri konusunda yardimei olacaktir (Yap ve Yeanh,

1988: 247).

Bilimsel siire¢ becerilerinin 6nemine iligskin bir diger boyut da bilimsel siire¢
becerileri ve problem ¢6zme arasindaki iliskidir. Hatta bilimsel siire¢ becerileri

problem ¢d6zmenin alt boyutu olarak goriilmektedir.

Ulusal Fen Ogretmenleri Dernegi problem ¢dzmede bilimsel siire¢ becerileri
kullanimmin 6nemli bir yaklasim oldugunu vurgulamistir (NSTA, 1971). Problem

¢ozme bilimsel yaklagim da ii¢ boyuta dayanmaktadir. Bunlar:

1-Problemin tanimlanmast
2-Problemle ilgili olas1 ¢oziimlerin onerilmesi

3-Onerilen ¢dziimlerin dogru olup olmadigmin test edilmesidir.

Bu nedenle bilimsel siire¢ becerileri yeterliklerine sahip olan bireyler sadece
iyl bir bilim adami degil ayn1 zamanda kendi ¢evrelerindeki teknolojik olaylar1

sorgulayan iyi bir vatandas olacaktir (Rubin ve Norman, 1992: 715).

Literatiirde, bilimsel siire¢ becerileri ile okuma anlama arasinda iliski

oldugunu gosteren caligmalarin bulunmasi da bilimsel siire¢ becerilerinin dnemini
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gosteren bir baska boyuttur (Riley ve Westmeyer, 1972; Renner, 1971, Akt.
Campbell 1979: 124).

Yukarida degisik boyutlariyla irdelenmeye caligilan bilimsel siireg
becerilerini tanimlamak bilimin dogas1 geregi zor olsa da temel anlamda “bilim
yapma” daki yeterlilik ile anlama ve arastirma becerileri ile ilgili olduklar1
sOylenebilir (Goh ve Chia, 1989; Akt. Arena, 1996: 35). Bu beceriler, fen
uygulamay1 ve Ogrenmeyi gerektiren kavramsal anlamadan pratikte ayrilmazlar.
Bununla birlikte, yasam boyu veya formal egitimde anlama ile 6grenmedeki merkezi
rollerinden dolay1 farkli ders konularinda uygulanabilen bu becerileri tanimlamak ve
tartigmak faydalidir (Harlen, 1999: 130). Burada da farkli arastirmacilar tarafindan

yapilan bilimsel siire¢ becerisi tanimlarina yer verilmistir.

Screen (1986: 12), fen Ogretimine silire¢ becerilerini dahil etmek igin
gelistirilen bir programda, siiregleri bilimsel bir arastirmaya istirak eden
aragtirmacilarin ugrastig1 olaylar dizisi olarak tanimlarken, Campbell (1979: 123)
bilimsel siire¢ becerilerini, problem ¢6zmek i¢in kullanilan aragtirma metotlar1 olarak

tanimlamustir.

Gagne’ye gore bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel sorgulama siirecinin
temelidir. Bu beceriler tiimevarim yaklagimiyla gecerli ¢ikarimlar yapmak i¢in
ihtiya¢ duyulan kavram ve ilkelerin Ogrenilmesinde gerekli olan genellenebilir

entellektiiel becerilerdir. Bu becerileri farklilastiran ii¢ 6zellik:

1- Her bir iglem (siire¢) biitiin bilim adamlar1 tarafindan kullanilan ve herhangi bir
fenomeni anlamak i¢in uygulanabilen 6zel bir entellektiiel beceridir.

2- Her bir islem 6grencilerin 6grenebilecegi sekilde bilim adamlarinin davraniglarmi
tanimlayabilir.

3- Islemler farkli konulara genellenebilir (uygulanabilir) ve giinliik hayatta

karsilagilan problemlerde mantiksal diisiinmeye katki saglayabilir (Finley, 1983: 48).

Gagne’nin gorislerini referans alarak gelistirilen S-APA programinda da

bilimsel siire¢ becerileri; bilim adamlarmin dogru davraniglarin1 yansitan, pek cok
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bilimsel disipline uygun ve genis anlamda transfer edilebilir beceriler olarak

tanimlanmistir (Padilla ve digerleri, 1984: 277).

2004 yili ilkdgretim Fen Teknoloji Dersi Ogretim Programinda ise bilimsel
siire¢ becerileri, bilgi olusturmada, problemler {izerine diisiinmede ve sonuglari
formiile etmede kullandigimiz diisiinme becerileri olarak tanimlanmistir. Bu
beceriler, bilim adamlarinin caligmalar1 sirasinda kullandiklar1 becerilerdir. Bu
onemli becerileri 6grencilere kazandirarak onlarm kendi diinyalarmi anlamalarina,
ogrenmelerine yardime1 olunabilir (Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programu, 2005:

42).

1.1.4. Bilimsel Siire¢c Becerilerine iliskin Farkh Smiflamalar

Pek cok bilim adami tarafindan farkli sekilde tanimlanan bilimsel siireg
becerileri, yine pek ¢ok arastirmaci tarafindan degisik bicimlerde smiflandirilarak
farkl kategorilerde ele alinmistir. Burada da farkli arastirmacilarin bilimsel siireg

becerileriyle ilgili siniflamalarina yer verilmistir.

Kaptan (1999: 120), bilimsel siire¢ becerilerini; gézlem yapma, gozlemi
sekille gosterme; goézlem sonuglarmi agiklama; gozlem sonuglarini karsilastirma;
gozlem sonuglarini smiflandirma; uygun ara¢ se¢me ve Olgme yapma; problemi
belirleme; problemin 6geleri arasinda iligki kurma; problemin ¢6ziimii i¢in hipotez
onerme; hipotezi test edecek yontemi 6nerme; deney diizenleme, kurma, tasarlama,
sekille ifade etme; veri toplama; veriyi inceleme, uygun sekilde analiz etme, tartisma;
hipotezleri elde edilen sonucglara gore tartisma, degerlendirme; bulgulardan sonuca
ulagma; genellemeye varma ve yeni arastirma sorular1 dnerme; gézlem ve arastirma

sonuclarini giinliik hayatta ya da yeni bir durumda kullanma olarak smiflandirmistir.

Temiz (2001: 33-41) ise bilimsel siire¢ becerilerini; gozlem, verileri
yorumlama, Olgcme, sayr ve uzay iligkileri kurma, model olusturma, tahmin,
smiflama, deney yapma, degiskenleri belirleme degistirme, hipotez kurma, verileri

kaydetme ve sonug ¢ikarma olarak 12 kategoriye ayirmustir.
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Y.O.K. Fen Bilgisi Aday Ogretmen Kilavuzu’nda (1997: 109) ise bilimsel
stire¢ becerileri li¢ ana baslik altinda ele alinmaistir.

a) Temel siirecler: gbzlem yapma, say1 ve uzay iliskileri, siniflama yapma,
Ol¢me, verileri kaydetme ve iletme.

b) Nedensel Siirecler: yordama, Onceden kestirme, verileri yorumlama,
degiskenleri belirleme.

c¢) Deneysel Siirecler: Hipotez kurma ve yoklama; degiskenleri degistirme ve

kontrol etme; yaparak tanimlama; model yaratma, deney yapma’dur.

Martin (1997) yaptig1 smiflandirmada, bilimsel siire¢ becerilerini; temel
bilimsel siire¢ becerileri (gdzlem yapma, smiflama yapma, iletisim, 6lgme, tahmin
etme, ¢cikarimda bulunma) ve biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri (degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, hipotezler formiile etme, verileri yorumlama, operasyonel
olarak tanimlama, deney yapma ve modeller olusturma) olarak iki baslik altinda

gruplandirmigtir.

Saat (2004: 23)’de, Martin’in smiflamasina paralel olarak, gézlem yapma,
simiflama, 6lgme ve sayilar1 kullanma, uzay ve zaman iliskileri, ¢ikarimda bulunma,
tahmin etme ve iletisim kurma becerilerini temel bilimsel siire¢ becerileri olarak ele
almistir. Degiskenleri kontrol etme, operasyonel olarak tanimlama, hipotezler
formiile etme ve deney yapma becerilerini ise biitlinlestirilmis siire¢ becerileri bashigi

altinda toplamustur.

S APA programinda ise 13 bilimsel silire¢ becerisi, temel bilimsel siire¢
becerileri ve biitiinlestirilmis  slire¢  becerileri olarak iki baslik altinda
gruplandirilmistir. Bunlardan temel bilimsel silire¢ becerileri; gozlem yapma,
smiflama, iletisim, 6lgme, uzay ve zaman iliskilerini kullanma, rakamlar1 kullanma,
cikarim yapma ve tahminde bulunmadir. Biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ise
degiskenleri kontrol etme, verileri yorumlama, hipotez kurma, operasyonel

tanimlama ve deney yapmadir (Padilla ve digerleri, 1984: 278).

Bu smiflamalardan biri de Neuberger (1976) tarafindan yapilmigtir.
Asagidaki Tablo 1’de goriildiigii gibi, S APA programu refererans alinarak yapilan
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bu smiflamada bilimsel siire¢ becerileri 8 genel kategori ve bu kategorilerin altinda

beceri alanlarini temsil eden anahtar kelimelerden olusmaktadir (Berger, 1982: 250).

Tablo1. Neuberger’in Bilimsel Siire¢ Becerileri Siiflamasi

Gozlem Yapma ve

Arastirma ve

Organize Etme ve

Genelleme ve

Tanimlama Manipule Etme Ol¢me Uygulama
Tanimlamak Kontrol etmek Kaydetmek Tahmin etmek
Teshis etmek Toplamak Diyagram Sonug ¢ikarmak
Adlandirmak Yerlestirmek olusturmak Y orumlamak
Tartigmak Insa etmek Cizmek Karsilagtirmak
Aciklamak Kesfetmek Smiflandirmak Olgiitleri uygulama
Farkima varmak Degistirmek Siralamak Dogrulamak
Se¢mek Olusturmak Hesaplamak Verileri
Listelemek Birlestirmek Gruplamak yorumlamak
Cizmek Dizayn etmek Grafik ¢izmek Analiz etmek
Algilamak: Test etmek Diizenlemek IIkeleri uygulamak
-gérme, Incelemek Tartmak I¢ degerlendirme
-igitme, Uretmek Olgmek Dis degerlendirme
-tatma, Gostermek Zamanlamak Mliskileri
-koklama, Denemek Etiketlemek tanimlamak
-hissetme, Hazirlamak Eslestirmek Sorular gelistirme
Diyagram olusturma | Ayarlamak Formiil kullanmak | Testleri dizayn
Rapor tutmak Yapilandirmak Tahminde etmek
Grafik ¢izmek Izole etmek bulunmak Tanimlamak
Semboller kullanmak | Arag-gerec Ayirt etmek
Ayirt etmek kullanmak Hesaplamak

Planlamak Tanimlamak
Degiskenleri Karsilagtirmak
kontrol etmek Se¢mek
Yukarida aktarilan smiflamalarm bashklarindaki farkliliklara ragmen

stireclerin bir hiyerarsisinin varlig1 konusunda ve daha sofistike anlama yeteneklerine
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bagli olan “yiiksek diizey” veya “biitiinlestirilmis” silire¢ becerileri olarak anilan daha
kompleks beceriler ile ilgili ortak bir goriis olusmustur. Genel olarak, temel bilimsel
stire¢ becerileri, gozlem yapma, 6lgme, smiflama yapma, iletisim kurma, sonug
cikarma, ve tahmin yapmay1 kapsar. Pek ¢ok arastirmaci bu “temel” bilimsel siire¢
becerilerinin, degiskenleri kontrol etme, verileri yorumlama, operasyonel tanimlama,
hipotezler olusturma ve deney yapma gibi “biitiinlestirilmis” siire¢ becerilerinin
kazanimi i¢in bir temel olusturduguna inanmaktadir (Harlen, 1999: 130; Padilla ve

digerleri, 1984: 277-278).

Asagida da bilimsel siire¢ becerileri ilk olarak temel bilimsel siire¢ becerileri
ve biitlinlestirilmis siire¢ becerileri olarak iki genel baslik altinda ele alinmistir. Daha

sonrada her iki baslik altinda kategorize edilen becerilerin tanimlarina yer verilmistir.
1.1.4.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

Temel bilimsel siire¢ becerileri, insanlarin fen (bilim) yapmak istediklerinde
ne yapacaklariyla ilgilidir. Ogrenciler de, fen derslerinde ayni1 becerileri kullanan
aktif Ogrenicilerdir. Onlar, nesneleri ve olaylar1 gozlemlemek i¢in duygularini
kullanir ve bu gozlemlerin 6rneklerini ararlar. Benzerlikler ve farkliliklar arayarak
yeni kavramlar olusturmak icin sniflandirma yaparlar. S6zel ve yazili olarak ne
bildikleri ve ne yapabilecekleri konusunda birbirleriyle iletisim kurarlar. Nesneleri ve
olaylar1 tanimlamak icin 6lgme yaparlar. Gozlem sonuglarina yonelik Onceden
tahminlerde bulunurlar, goézlem ve Olgme sonuglarina dayali olarak yaptiklari
cikarimlar1 agiklarlar (Rezba ve digerleri, 1995: 1). Asagida da Ogrencilere
ilkogretim yillarinda kazandirilmasi gereken temel bilimsel siire¢ becerilerinin

tanimlarina yer verilmistir.

1. Gozlem Yapma

Ogrenme ve bilimsel arastirma siirecinin en temel 6gesi olan gézlem yapma,
uygun duyularin veya araglarin kullanilarak obje yada olaylar hakkinda dogrudan

bilgi elde etmek amaciyla gergeklestirilen bir islemdir. Gézlem yapma, ¢ocugun
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dogumuyla baslar ve hayat boyu devam eder. Cocuklarin okul 6ncesi donemde ve
ilkogretimin ilk yillarinda yaptig1 gézlemler, genellikle nesnelerin nitel 6zellikleriyle
ilgilidir. Dolayisiyla yapilan gézlemler nesne ile ilgili detaydan uzaktir ve daha ¢ok
nesne veya objenin genel Ozellikleriyle ilgilidir. Bu donemde c¢ocuklar genellikle
gbzlem esnasinda benzerliklerden ¢ok farkliliklar {izerine odaklanirlar (Roden, 2005:

32; Carin ve digerleri, 2005: 38).

Cocuklarin ilkdgretimden itibaren biligsel gelisim diizeylerindeki ilerlemeye
paralel olarak gozlemleri de nitelden nicele dogru bir degisim gosterir. Bu donemde
cocuklar gézlem yaparken dikkatlerini hem benzerlikler hem de farkliliklar iizerine
odaklayabilir ve boylece nesneler hakkinda daha detayli bilgi toplayabilirler (Harlen
ve Jelly, 1990, Akt. Carin ve digerleri, 2005: 38).

Fen derslerinde 6grencilerin gézlem yapma becerilerinin gelistirilmesi i¢in
sadece gdrme duyusunun kullanildig: etkinliklerin yapilmasi yeterli degildir. Onemli
olan; gozlem esnasinda 6grencilerin biitiin duyu organlarmi kullanarak nesnelerin
benzer ve farkli yonlerini, nesne ve olaylardaki degisimleri ayirt edebilmeleridir.
Bunun i¢inde 6gretmenlerin, 6grencilerine biitiin duyularini (gorme, isitme, koklama,
tatma, dokunma) kullanarak etkilesime girecekleri zengin Ogrenme-Ogretme
ortamlarin1 saglamalar1 gereklidir. Ancak, duyu organlarmin hassashigi gozlem
sonucu elde edilecek bilgiler lizerinde smirlandirici bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla
ogrencilere gozlem esnasinda biiyliteg, mikroskop, steteskop gibi yapilan gozlemin
duyarliligini artiran araglar kullandirilmalidir (Peters ve Gega, 2002: 94-95; Carin ve
digerleri, 2005: 38).

2. Smiflama Yapma

Smiflama yapma, bilimde bilgilerin organize edilmesinde dnemli bir yoldur.
Bireyler smniflama yaparken nesneleri sahip olduklar1 ortak ozelliklere gore
gruplandirirlar. Ogrencilerin smiflama yaparken nesnelerin benzer 6zellikleri iizerine
odaklanmalari, onlarin nesnenin en 6nemli 6zelligini ve fonksiyonunu anlamalarma

yardimci olur.
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[Ikdgretim fen derslerinde &grencilerin  siniflama  yapma becerilerini
gelistirmek icin ikili ve ¢oklu siiflamay1 iceren etkinliklere yer verilir. ikili
smiflama sistemine yonelik etkinliklerde ogrenciler, nesneleri temel bir 6zellige
sahip olup olmadiklarma gore iki gruba ayrirlar. Ornegin; 6grencilerin gevrelerinde

gordiikleri canlilari, bitki ve hayvan olarak gruplandirmalari.

Coklu smiflama sistemine yonelik etkinliklerde ise, dgrencilerin nesneleri
temel bir 6zellige gore iki gruba gore ayirdiktan sonra olusan her bir grubu kendi
icinde tekrar farkli 6zelliklere gore hiyerarsik olarak gruplandirmalari beklenir.
Ornegin; canlilari, bitki ve hayvan olarak gruplandirdiktan sonra bitkileri tekrar
kendi icinde ¢icekli ve c¢iceksiz olarak, hayvanlar1 da yasam alanlarma gore

gruplandirmalar1 (Peters ve Gega, 2002: 95-96; Carin ve digerleri, 2005: 41).

3. Ol¢me

Bilimsel aragtrma siirecinde kullanilan temel becerilerden biri de 6lgiim
yapmadir. Olgme islemi, temel anlamda nesnelerin dzelliklerinin (agirlik, uzunluk,
alan, hacim) standart yada standart olmayan birimlere gore karsilastirilmasidir.
Cocuklar, okul dncesi ve ilkogretimin ilk yillarinda 6lgmeye iliskin karsilastirmalar
yaparken daha ¢ok standart olmayan birimleri kullanirlar. Ornegin; defterin boyu iki
karis, bah¢enin uzunlugu 15 adim gibi. Daha sonralar1 metrik sistem gibi standart
birimler yardimiyla 6lgmeler yaparlar. Ornegin; defterin boyu 20 cm, swranmn

uzunlugu 1 metre gibi.

Yapilan 6lgme isleminin niteligini belirleyen bir diger degisken de Olgiilen
nesnenin Ozelligidir. Cilinkli nesnelerin gozlenebilir baz1 6zellikleri sabit degismez
iken (defterin boyu), baz1 6zellikler (bir bitkinin kok, gévde uzunlugu) siirekli
degisim gosterebilir. Degisimin miktarmni belirlemek amaciyla da dgrencilerin tekrar
tekrar 6lgme yapmalar1 gerekir. Olgmede yapilan tekrarlar ise 6lgme sonuglarina
karisacak hata miktarm azaltacaktir. Olgme sonuglarindaki hata miktarmin azalmasi
da 6grencilerin yapacaklar1 agiklama ve tahminlerin dogrulugunu artiracaktir (Peters

ve Gega, 2002: 96-97; Carin ve digerleri, 2005: 41).
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4.Cikarim Yapma

Cikarim yapma, gozlemler sonucu elde edilen bilgilerin veya 6nceki tecriibe
ve bilgilere dayali olarak yapilan gozlemlerin yorumlanmasi olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla Ogrencilerin  dogru c¢ikarmmlar yapabilmeleri, arastrma siirecinde
yaptiklar1 gozlemlerin nicelik ve niteligine baglidir. Bu baglamda; fen derslerinde
gozlemlerle c¢ikarimlar arasindaki iligkinin &grencilere kazandirilmast dnemlidir.
Bunun i¢inde 6gretmenin yapmasi gereken, 6grencilerin yaptiklart ¢ikarimlara kanit
gdstermelerini istemesidir. Ogretmenin dgrencilerden kanit istemesi onlar1 arastirma
stirecinde daha fazla gézlem yapmaya ve yaptiklari gozlemleri sorgulamaya tesvik

edecektir (Carin ve digerleri, 2005: 42).

5. Tahminde Bulunma

Tahminde bulunma, gozlemler sonucu elde edilen verilere dayali olarak
gelecekteki muhtemel olaylar1 veya bunlarin sonuclarini kestirmektir. Cikarimmlar,
geemiste gerceklesmis olayin muhtemel agiklamalari iken tahminler, gelecekte
olmast muhtemel durumlarla ilgilidir. Tahmin yapma becerilerini gelistirmede
onemli olan, c¢ocuklara yaptiklar1 tahminlerin nedenlerini ifade edebilmeyi
kazandirmaktir. Bunun i¢in de Ogretmenlerin yapmasi gereken ogrencilere “neden
bdyle diislindiin?” sorusunu yoneltmektir. Boylece dgrenciler akil yiiriitiirken sectigi
yolun nedenlerini daha detayli olarak diisiinecek ve veriler arasindaki iliskiyi analiz

edebilecektir (Carin ve digerleri, 2005: 42).

6. Tletisim Kurma

Iletisim kurma, gozlemler sonucu elde edilen verileri diger insanlarmn
anlayabilecegi cesitli bilgi formlarina doniistiirmedir. Resimler, grafikler, sekiller,
semalar, diyagramlar bu bilgi formu 6rnekleri olarak siralanabilir (Peters ve Gega,

2002: 98). Cocuklarin iletisim kurma becerilerinin gelistirilmesi aragtirma sonucu
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elde ettigi bulgular1 diger insanlarla paylagabilmesi a¢isindan dnemlidir. Bu nedenle
Ogretmenler fen derslerinde Ogrencilerin gergeklestirdigi arastirmalari cesitli bilgi

formlarini kullanarak raporlastirmalarini istemelidir.

1.1.4.2. Biitiinlestirilmis Siire¢ Becerileri

Yukarida aktarilan temel bilimsel siire¢ becerilerinin kazanimina dayali
olarak gelistirilebilen biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri daha kompleks ve
sofistike anlama yetenegine baghdir. Burada da bes alt baslikta bu becerilerin

tanimlarina yer verilmistir.

1. Operasyonel (Islevsel) Tanimlama

Ogrencilerin arastrma siirecinde konuyla ilgili kavramlar1 tanimlarken
birbirleriyle ayni terimleri kullanmalar1 anlam kurma siirecinin tam olarak
gerceklesmesinde 6nemli bir etkendir. Bu nedenle 6grenciler kavramlari operasyonel
olarak tanimlayabilmelidir. Operasyonel tanimlama, 6grencilerin kavramlarin formal
tanimlarini1 ezberlemek yerine, kendi tecriibe ve gézlemlerinden elde ettikleri bilgiler
dogrultusunda, kendi tanimlarmi olusturmalaridir (Abruscato, 2004; Kaptan ve
digerleri, 2007: 19). Ogrencilerin, yaprak kavrammi bitkilerin yasamindaki
islevlerini dikkate alarak “bitkinin akcigerleri” seklinde tanimlamalar1 operasyonel

tanimlamaya 6rnek olarak verilebilir.

2. Hipotez Kurma

Hipotez olusturup test etme, bilimsel arastirma siirecinin Onemli
asamalarindan biridir. Hipotezler, arastirma siirecinde elde edilen verilerin
yorumlanmasinda ihtiya¢ duyulan ilave verilerin neler oldugu hakkinda ve hangi
veriler iizerine odaklanilmas1 gerektigi konusunda bilim adamlarina rehberlik ederler

(Carin ve digerleri, 2005: 46; Sunal ve Sunal, 2003: 80-85).
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Fen derslerinde oOgretmeler, Ogrencilerinin hipotez kurma becerilerini

gelistirmek i¢in,

1. Ogrencilerin arastirilacak konuya odaklanmalar1 igin ¢esitli agiklamalar
yapmalidir.

2. Ogrencilerin gozlemlerini agiklamalar1 i¢in onlara sorular yoneltmelidir.

3. Muhtemel acgiklamalar1 smifla paylasmali ve kanitlara dayali olarak

ogrencilerin tartigmalarina imkan saglamalidir (Harlen, 1998).

3. Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme

Degisken, nesne veya olaylarin degisebilir 6zellikleridir. Degiskenleri
tanimlama ise aragtirmayi etkileyebilecek biitlin faktorlerin belirlenmesidir. Bilimsel

arastirma siirecinde ii¢ tip degisken 6nemlidir. Bunlar:

Bagimsiz Degisken: Bagimli degisken lizerinde etki etmesi beklenen ve

aragtirmacinin istegine gore degistirilebilen degisken tiirtidiir.

Bagimli Degisken: Bagimsiz degisken veya degiskenlerin etkiledigi
degiskendir.

Kontrol Degiskeni: Bagimli degisken {iizerine etki etmesi istenmeyen
arastrma silirecinde degisimi engellenerek sabit tutulan degiskendir (Carin ve

digerleri, 2003: 45).

Degiskenleri kontrol etmek ise, bir degiskeni (degistirilen) degistirmek ve
diger degiskende (cevap veren) buna bagl degisimleri izlemektir. Yani bu amagla
dogrulayic bilgiyi toplamak ve dlgmektir. Ayni zamanda diger bir¢ok degisken de
tanimlanmali ve sabit tutulmalidir (kontrol edilen). Bunun yapilmasinin nedeni diger
degiskenlerin  sonucu etkileyebilme olasiliklaridir.  Cocuklar, ¢ogunlukla
“degiskenleri kontrol” fikri hakkinda zorluk yasarlar. Bu, Ogrencilerin biligsel

gelisimlerinde bulundugu diizeyden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler, 13-15 yasma
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kadar bile iki ya da daha fazla degiskeni ayni anda degistirmekte bir sakinca
gormezler (Turgut ve digerleri, 1997).

4. Verileri Yorumlama

Verilerin yorumlanmasinda ilk olarak, ulasilmak istenilen bilgilere karar
verilmelidir. Karar alma siireci ise temel anlamda aragtirmada kurulan hipotezlere
baglidir. Hipotezler dogrultusunda toplanan verilerin bilgisayar ve hesap makinesi
gibi araclarla gorsel formlara (grafik, tablo) doniistiiriilmesi verileri yorumlamay1

kolaylastirir (Harlen, 1998: 58; Martin, 1997).

S. Deney Yapma:

Ogrencilerin biitiin bilimsel siire¢ becerilerini uygulamalarini gerektiren
deney tasarlama ve yapma, arastirma siirecinin en genis boliimiinii olusturur.
Bloom’un Bilissel Alan Taksonomisi’nin sentez basamagina karsilik gelen deney

yapma, iist diizey diisiinme becerilerini gerektirir (Martin, 1997).

Ogrencilerin olabildigince fazla sayida arastirma siirecine dahil olmalar1
onlara deney tasarlama ve deney yapmada deneyim kazandiracaktir. Bu da
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarini gelistirmelerine olumlu katki
saglayacaktir. Burada 6gretmen;

Ogrencilerin merakin1  ve diisiinmesini engelleyecek agiklamalardan
ka¢mmalidir.

Ogrencilerin  meraklar1  dogrultusunda sorular olusturmalarina imkan
saglamalidir.

Ogrencilerin yapacaklar1 deneyleri tasarlayip planlamalar1 igin onlara zaman

tanimali ve plan yapmaya 6zendirmelidir (Harlen, 1998: 61).
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1.1.5. Bilimsel Siire¢ Becerileri Ogretimi ve Ogretim Programlar

Fen egitimcileri fen programlarinin gelistirilmesinde, problem ¢6zme
becerilerinin bir parcasi olarak gordiikleri aragtirma (sorgulama) becerilerini merkeze
alarak, bu becerilerin Ogretimine vurgu yapmuslardir (Berge, 1990: 747).
Ogretmenlerinde bu becerileri kazandirmalar1 i¢in problem ¢dziimiinde igerikten cok
slirece vurgu yapan Ogretim programlarmi1 kullanmasi veya gelistirmesi

gerekmektedir (Shaw, 1983: 622).

John Dewey’in Onciisii oldugu ilerlemecilik akiminin etkisi ve Sovyetler
Birligi’nin 1957°de Sputnik uzay aracin1 uzaya gondermesiyle, Amerika’dan
baslayarak diinya genelinde fen dersi 6gretim programlari revize edilmis ve problem
¢ozmenin temel alinarak Ogrencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasini
hedefleyen 0gretim programlar1 gelistirilmistir. Burada da literatiirde genel olarak
kabul goren bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaya yonelik olarak gelistirilmis

Ogretim programlarina yer verilmistir.

S_APA (Science A Process Approach) Program

1963-1974 tarihleri arasinda kisa adi AAAS (American Association for the
Advancement of Science) olan “Amerikan Fen Gelistirme Dernegi”’nin destegi ile
gelistirilen S-APA programi (Science-A Process Approach) ilkdgretim ve lise fen
programlarinda bilimsel silire¢ becerilerinin 6gretimine odaklanilarak gelistirilen
programlardan biridir (Bredderman, 1983: 500). Literatiirde her ne kadar S-APA
programinin ilkdgretim ve daha sonrasi i¢in gelistirildigi belirtilse de bu programin
okul dncesi donemde de kullanildigma iliskin rnekler vardir. Ornegin; Judge (1975:
407), S_APA programinda yer alan temel bilimsel siire¢ becerilerinin anaokulundan
ilkogretim ticlincii smifa kadar 6grenildigini belirterek o6zellikle gdzlem yapma

becerisine dikkat ¢cekmistir.
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Gagne tarafindan gelistirilen bu programin 6zelligi, i¢erigin diizenlenmesinde
temel olarak konularin merkeze alinmasindan ziyade daha ¢ok bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeye yonelik aktivitelerin yer almasidir. S APA programindaki
temel amag, Ogrencilere sekiz yillik temel egitim doneminde yaparak yasayarak
Ogretime dayali deneyler yaptirarak bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak ve
gelistirmektir. Programda derslerin tasarlanmasinda odak noktast bir aragtirmacinin
bilimsel bir arastirma siirecinde nasil ¢alistiginin analiz edilmesi sonucu saptanan
temel bilimsel siire¢ becerileridir. Konular ise bu becerilerin kazandirilmasinda
yardimct unsur olarak goriilmiistiir (Padilla ve digerleri, 1984: 277-278; Kaptan,
1999: 15).

Bu programda 6gretmenin rolii ise ders esnasinda grencilere bilimsel siire¢
becerilerini kazandirmaya yonelik ¢ok sayida etkinlik saglamaktir. Ayrica
kazandirilacak becerilerin hiyerarsik yapisina gore dersin islenmesindeki seviyeleri
belirlemek Ogrencilere deney ve etkinlikleri gergeklestirirken rehber olmaktir.
(Judge, 1975: 408; Padilla ve digerleri, 1984: 277-278). S APA programi ve onun
revize edilmis hali olan S_APA II programlarinda ders kitabi1 yoktur. Ogrenciler,
aktivitelere katilarak dgrenme siirecini gergeklestirirler. Ogretmen, 6gretim siirecinde
ogretmen el kitabi kullanir. Ogretmen el kitabinda; kazanimlarm saptanmasi,
birbiriyle iligkili bilimsel siire¢ becerilerinin nasil ve hangi sirada kazandirilacagi,
deneylerde kullanilacak malzemeler, bireysel ve grup degerlendirmelerinde izlenecek

yollarla ilgili bilgileri icermektedir (Kaptan, 1999: 16).

SCIS (Science Curriculum Improvement Study) Programm

5-12 yas grubuna yonelik olarak bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasini
temel alan ve ¢ocuklarin bilimsel okur-yazar bireyler olarak yetismesini hedefleyen
fen Ogretim programidir. S APA programinda oldugu gibi bu programin
gelistirilmesinde de Gagne etkili olmustur. Ancak programin uygulama siireclerinin
belirlenmesinde Piaget referans alinarak 6grencilerin islem dncesi donemden soyut

islemler donemine kadar olan gelisim donemleri dikkate almmustir. Ogretimi
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yapilacak kavramlar ise fiziksel ve tabii bilimlerden se¢ilmistir. Etkili ve modern fen
kavramlarin1 temel alarak gelistirilen programda esas amag bilimin genis kullanim
alanina sahip faydali bir kavram olarak almip 6gretimin bu ¢ercevede olugmasmi
saglamaktir. Ug temel diizeyde ele alman programm I. Diizeyinde; madde, canlilar,
degisim ve korunum kavramlari, II. Diizeyinde; neden-sonug iliskisi, relativite
(izafiyet), III. diizeyde ise enerji, denge, sabit konum gibi konulara yer verilmistir.
Laboratuvar merkezli bir program olan SCIS’de 6gretim, kesif, bulus ve ortaya

cikarma seklindedir (Kaptan, 1999: 16; Kaptan ve digerleri, 2007: 20).

ESS (Elementary Science Study) Program

Bilim, cocukta temeli olusturulacak kavram ve iliskilerinin kurulmasmni
amaclar. Bu 0zelligi ile fen programindan ¢ok fen programlarinin iizerine
kurulabilecegi temeli olusturur. Kavram gelisimi bagimsiz {initeler olarak yapilir.
Ogretimde yonlendirme sz konusu degildir ve &grenciler aktivitelerini kendi
hizlarna, ilgilerine gore aralarinda konusup tartigmakta, sorularin cevaplarini aramak
icin c¢aligmakta ve daha sonrada tartisma ve arastirma sonuclarina gore Ogrenme
gerceklestirmektedirler. Ogretmen, danisman roliinde sorularm ydnlendirilmesiyle
sorumlu bir gérev almaktadir. Ogretmenin bir biitiin olarak degerlendirme yapmasi
miimkiin degildir. Cilinkii etkilesim acik uglu bir egzersiz niteligindedir (Kaptan,
1999: 16).

S _APA, SCIS, ve ESS programlariin ortak yonii, 6grencileri birinci elden
bilimsel arastirma siirecine dahil etmeye yonelik aktiviteler icermeleridir. S APA ve
ESS programi Ogretmene ylikledigi roller bakimindan ayrilmaktadir. S APA
programinda yer alan aktiviteler daha ¢ok 6gretmenin yapilandirdigl ve 6gretmenin
kontroliinde gergeklestirilmeye yoOneliktir. ESS programindaki aktiviteler ise
yapilandirilmamis, agik uglu ve arastirma siirecinde sadece 6grencinin bulunmasina
yoneliktir. Burada 6gretmenin gorevi yalnizca deneylerde gerekli olan malzemelerin

saglanmasi ve genel hatlariyla siireci yonlendirmektir. Sinif icerisinde gerceklesen
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tartigmalarda smirlandirici, yonlendirici bir gorevi yoktur (Crocker ve digerleri,

1976: 267).

WPSP (The Warwick Process Science Project) Projesi

Ingiltere’de Rank Xerox (UK) sirketinin sponsorlugunda gelistirilen bu
projede temel amag, geleneksel anlayista hazirlanmis olan icerik merkezli fen
programlarinin yerine bilimsel siire¢ becerilerine dayali fen programlarinin
gelistirilmesidir. Bir diger amag¢ ise 11-16 yas grubuna uygulanan geleneksel fen
programlarinin yerine gelistirilecek olan siirece dayali fen programlarinin daha erken
yaglarda (5-16) Ogrencilere uygulanmasidir. Bu projede bilimsel siireg; gozlem
yapma, ¢ikarim yapma, smiflama, tahminde bulunma, degiskenleri kontrol etme ve

hipotez olusturma olmak iizere alt1 asamada ele alinmistir.

Warwick projesine gore, siirece dayali hazirlanan fen programlarinda fen dersleri
tim smif diizeylerinde O6grencilere asagida siralanan firsatlar1 saglamalidir. Bu
firsatlar:

e Gozlemler yapmak

o gelecek c¢alismalarda Ggrencilerin kendi arastirmalariyla ilgili gozlemler

segmek

e gozlem sonuglarmma yapilan aciklamalari test etmek i¢in uygun Olgme

formlarinin yer aldig1 deneyler dizayn etmek

e iletisim kurmak (sozel, matematiksel, grafiksel), yazili ve diger materyalleri

yorumlamak

e deney arag-gereclerini giivenli ve etkili bir sekilde kullanmak

e yiiriitiilen arastirmada 6grencilere kendi bilgilerini kullandirmak

e teknik problemleri ¢6zmek i¢in dgrencilere kendi bilgilerini kullandirmaktir.

Fen derslerinde, yukarida siralanan firsatlar 6grencilere sunuldugu takdirde
ogrenciler bilimsel siire¢ becerilerini en {ist diizeyde gelistirebileceklerdir (Screen,

1986: 12; Screen, 1988: 146).
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S _APA, SCIS, ESS gibi fen 6gretimi programlar1 diginda laboratuar destekli
fen 6gretimi uygulamalarinin da 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada
olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir. Roth ve Roychoudhurby (1993: 148)
tarafindan yapilan ¢aligmada da farkli smif (8. smif, 11. smif, 12. sinif) diizeylerinde
uygulanan 6grenci merkezli ve laboratuvar destekli fen ogretimi uygulamalariin
ogrencilere biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada etkili oldugu

belirlenmistir.

Literatiirde, bilimsel siire¢ becerilerinin vurgulandigi 6gretim programlarinin
bilimsel siire¢ becerileri kazanimlar1 diginda problem ¢6zme ve okuma anlama gibi
onemli becerilerin kazandirilmasinda da etkili olduguna iliskin arastirmalar yer
bulunmaktadir. Bunlardan biri Shaw (1983: 615-623) tarafindan yapilan arastirmadir.
Calismada stire¢ merkezli fen 6gretim programlarinda 6grenim goren dgrenciler ile
icerik merkezli 6gretim programlarinda O6grenim goéren Ogrenciler hem problem
¢ozme hem de bilimsel siire¢ becerileri agisindan karsilastirilmistir. Aragtirmada her
iki beceri alaninin 6l¢iilmesine yonelik olarak ORES (Objective Refenced Evaluation
in Science) isimli olgek kullanilmigtir. Arastirma sonucu, siire¢ merkezli 6gretim
programlarinin Ogrencilere hem problem ¢dzme becerilerini kazandirma hem de
bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada igerik merkezli programlara gore daha etkili

oldugu bulunmustur.

Okuma anlama agisindan programlarin etkiligine iliskin  yapilan
caligmalardan biri Riley ve Westmeyer’in (1972) yapti1 arastirmadir. Caligmada
bilimsel siire¢ becerilerinin merkeze alindigi 6gretim programlarinda 6grenim goren
ogrencilerin geleneksel yaklasima (kitap merkezli) gore 6grenim goren dgrencilerden
okuma anlama diizeyi bakimindan daha yiiksek puanlar aldiklar1 tespit edilmistir.
Benzer bir ¢alisma, Renner ve digerleri (1971) tarafindan yapilmistir. Bu arastirma
sonucunda bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaya yonelik programlarda 6grenim
goren Ogrencilerin okuma anlama diizeylerinin diger programlarin uygulandigi
okullarda 6grenim goren Ogrencilerden anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Campbell, 1979: 124).
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Yukarida aktarillan Ogretim programlarmin diginda bilimsel arastirma
stirecinin metodolojisini anlatmaya yonelik pek cok film c¢ekilmistir. Philips
Petroleum tarafindan yapilan “Céziimler Igin Arastirma” isimli filmde bilimsel siireci
en acik sekilde anlattigi i¢cin bilimsel aragtirma serisi filmleri arasinda 6diil almastir.
Film, dogal diinyada kavramlar arasindaki ilisgkiyi anlamada ve verileri organize
etmede dnemli bir role sahip olan semalarin anlagilmasina vurgu yapmistir (Duschl,

1989: 381)

1.1.6. Bilimsel Siire¢c Becerilerinin Olciilmesi

Bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik calismalarin baslangici, bu
becerilere yonelik olarak gelistirilen 6gretim programlarinin uygulama donemiyle
ayn1 yillardir. Ciinkii ilk gelistirilen testler uygulanan 6gretim programinin etkiligini

belirlemeye yoneliktir. Bir baska deyisle gelistirilen testler program temellidir.

Bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢gmeye yonelik testlerin gelistirilmesiyle beraber
tartigmalarda baglamigtir. Bazi arastirmacilar, 6zellikle ilkdgretim doneminde bu
becerilerin testlerle ol¢lilemeyecegi yoniinde goriis bildirmistir. Bu aragtirmacilardan
Adey ve Harlen (1986: 707) ilkogretim birinci kademedeki (11 yas) Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin Olgiilmesine yonelik olarak yapilan c¢aligmalarin

ontindeki engelleri ii¢ temel baslikta toplamislardir. Bunlar:

Deneysel: Aktivite veya test maddesi kesin bir 6grenme veya cevresel tecriibeyle
ilgili bir konuyu gerektiriyorsa bu aktivite veya test maddesi boyle bir tecriibeye

sahip olmayan 6grenciye zor goriinecektir.

Biligsel: Aktivite, 6grencinin yeterli olmadig1 diistinme becerilerini gerektiriyorsa

Ogrenciye zor goriinecektir.

Tletisim: Aktivitenin dili veya diger iletisim unsurlar1 yeteri kadar acik net ve
anlasilir degilse aktivite 68renciye zor gelecektir. Hazirlanan test maddeleri muglak

kelimeler veya resimlendirmeler i¢eriyorsa yine 6grenci zorlanacaktur.
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Ancak, genel anlamda bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili yapilan ¢alismalarda
elestirilere ragmen daha c¢ok test tipi 6lgme araglarmin kullanildigi sdylenebilir.
Literatlir incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik olarak
gelistirilen ilk testin Welch ve Pella (1967) tarafindan gelistirilen WISP isimli
Wisconsin Bilimsel Siire¢ Olgegi (Wisconsin Inventory of Science Processes) oldugu
goriilmektedir (Scharman ve digerleri, 1986: 376). Asagida da, bilimsel siireg

becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testler kronolojik olarak aktarilmistir.

Tannenbaum (1971), ortaokul ve lise 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini
O0lgmek amaciyla TOSP isimli Bilimsel Siire¢ Testi’'ni (The Test of Science
Processes) gelistirmistir. 96 c¢oktan se¢meli test maddesinden olusan testte 8
becerinin (gozlem yapma, karsilastirma, sniflama, miktar 6lgme, Olgme, deney
yapma, ¢ikarimda bulunma, tahmin etme) Olgiilmesi hedeflenmistir (Atwood ve

Stevens, 1978: 278).

Burns’un 1972 yilinda gelistirdigi PSST (Process Skills of Science Test)
isimli bilimsel siire¢ becerisi testi 5 secenekli ¢oktan segmeli test formatinda 48 test

maddesinden olusmaktadir (Baird ve Borich, 1987: 262).

Wallace (1972) tarafindan gelistirilen test, biitlin bilimsel siire¢ becerilerini
Olgmeye yonelik toplam 36 ¢oktan segmeli test maddesinden olusmaktadir. Test 6.
smiftan 12. sinifa kadar 6grenciler i¢in gelistirilmistir. Bu test daha sonra 1980
yilinda McComas ve 1989 yilinda Yager tarafindan yeniden revize edilmistir (Enger

ve Yager, 2001: 112).

Molitor ve George’un (1976: 405-412) ilkogretim 4, 5 ve 6. smf
ogrencilerine yonelik olarak gelistirdikleri SPST (Science Process Skills Test) isimli
bilimsel siire¢ becerisi testi, 9 maddesi “¢ikarim yapma”, 9 maddesi de “kanitlama”

becerisine yonelik olmak {izere toplam 18 maddeden olusmaktadir.

Tobin ve Capie (1982: 133-141) tarafindan gelistirilen TISP (Test of
Integrated Science Processes) isimli testte 24 c¢oktan se¢meli test maddesi

bulunmaktadir. Testin gelistirilmesinde, bir arastirmanin  planlanmasindan
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sonuclandirilmasina kadar ki siire¢ analiz edilerek 12 kriter tespit edilmistir. Her bir
kriter i¢inde 2 test maddesi yazilmistir. Ortaokul diizeyine uygun olan testte genel

manada biitlinlestirilmis siire¢ becerilerinin 6l¢iildiigli sdylenebilir.

Shaw (1983: 622) ise problem ¢dzme becerilerinin farkli durumlara transfer
edilebilmesini 6lgmek amaciyla ilkdgretim Ogrencilerine yonelik olarak 60 ¢oktan
secmeli test maddesinden olusan ORES (Objective Referenced Evaluation in
Science) isimli dlcegi gelistirmistir. Olgekte yer alan maddelerin yazilmasinda igerik
olarak sadece fen derslerinde islenen konulara bagl kalmmamustir. Olcekte 11

bilimsel siire¢ becerisi ile problem ¢ozme becerilerinin de 6l¢iilmesi hedeflenmistir.

Burns, Okey ve Wise (1985: 170)’nin gelistirdigi TIPS II (The Test of
Integrated Process Skills II) isimli test, 1980 yilinda Dillashaw ve Okey tarafindan
gelistirilen TIPS (The Test of Integrated Process Skills) isimli testle ayni amaca
yoneliktir. Biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerinin (degiskenleri tanimlama ve
kontrol etme, hipotez kurma, operasyonel tanimlama, grafik olusturma ve
yorumlama ile deney yapma) Glgmesi hedeflenen testte, 36 ¢oktan se¢meli test

maddesi bulunmaktadir.

Germann (1985) tarafindan gelistirilen PBIT (Processes of Biological Inquiry
Test) isimli test ise 35 maddeden olugmaktadir. Testte yer alan maddeler; miimkiin
ve miimkiin olmayan hipotezleri belirleme, mantiksal ve mantiksal olmayan
tahminler arasindaki farki belirleme, varsaymmlari belirleme, grafiklerden gegerli
hipotezler olusturma, bir grafik veya tabloda yer alan verilerden ¢ikarilan sonuglar1
degerlendirme gibi genis bir alanda bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla

diizenlenmistir (German, 1989: 244).

Padilla, Cronin ve Twiest (1985), tarafindan gelistirilen BABS (Test of Basic
Process Skills) isimli test ile 4, 5, 6, 7 ve 8. smif diizeyinde temel bilimsel siire¢
becerilerinin dl¢iilmesi hedeflenmistir. Testte 6l¢iilmek istenen 6 becerinin (gdzlem,
tahmin, ¢ikarim, iletisim, 6lgcme ve siiflandirma) her biri i¢in 6 ¢oktan se¢meli test
maddesi bulunmaktadir. Toplamda test 4 segenekli 36 test maddesinden olusmaktadir

(Maidon, 2001: 48-49).
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Smith ve Welliver (1990: 728) tarafindan gelistirilen SPA (Science Process
Assessment) isimli test, 40 coktan se¢meli test maddesinden olugmaktadir. Testin
gelistirilme amaci, ilkogretim 4. smif diizeyinde 13 bilimsel siire¢ becerisinin
(gbzlem yapma, siniflama, ¢ikarim yapma, tahminde bulunma, dlgme, iletigim, uzay
ve zaman iligkilerini kullanma, operasyonel tanimlama, hipotez formiile etme, deney
yapma, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama, modeller olusturma)

Ol¢iilmesidir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin 6lgiilmesine yonelik arastirmalar incelendiginde
1960-1970’li yillarda; Walbasser (1965), Beard (1970), McLeod ve Berkheimer
(1975), Ludeman (1975) tarafindan gelistirilen testler, program temelli olup S APA
programina dayanmaktadir. Bu 6l¢eklerden Beard (1970) tarafindan gelistirilen 6lgek
kagit-kalem testi olmamasi nedeniyle digerlerinden ayrilmaktadir. Bu 6lgek, ilkokul
ogrencilerinin temel bilimsel siire¢ becerilerinden 6lgme ve smiflama yapmayi
kapsayan laboratuvar durumlarmi gosteren renkli slaytlardan olusturulmustur.
Program temelli gelistirilen bir diger 6l¢me araci ise SCIS programina dayali olarak
Riley (1972) tarafindan gelistirilmistir (Dillashaw ve Okey, 1980: 602; Molitor ve
George, 1976: 406). Diger testler ise program temelli olmayip genel olarak

kullanilabilen testlerdir.

Yukarida aktarilan bilimsel siire¢ becerileri testleri asagidaki Tablo 2’de

cesitli boyutlariyla karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Tablo 2. Bilimsel Siire¢ Becerilerini Olgmeye Yonelik Gelistirilen Testler

Testi Gelistiren Olgiilmek Istenen Uygulandigs Simif Diizeyi
Arastirmaci Beceriler
Tannenbaum (1971) Gozlem yapma, karsilastirma,
siniflama, miktar 6lgme, Ortaokul, lise
Olgme, deney yapma,
¢ikarimda bulunma, tahmin
yapma, deney yapma
Wallace (1972) Bilimsel siire¢ becerilerinin | 6. siniftan 12. sinifa kadar
tamami
Burns (1972) Biitiinlestirilmis siire¢ Ortadgretim, yliksek

becerileri

Ogretim

Molitor ve George (1976)

Sonug ¢ikarma, kanitlama

4,5,6. simf

Dillashaw ve Okey (1980)

Biitiinlestirilmis siireg
becerileri

[Ikdgretim-ortadgretim

Tobin ve Capie (1982) Biitiinlestirilmis siire¢ Ortadgretim-yiiksek
becerileri ogretim
Shaw (1983) Bilimsel siire¢ becerileri ve | Ilkdgretim

problem ¢6zme

Burns, Okey ve Wise
(1985)

Biitiinlestirilmis siireg
becerileri

Ortadgretim, yiiksek
ogretim (7-12. sinif)

Germann (1985)

Miimkiin ve miimkiin
olmayan hipotezleri
belirleme, mantiksal ve
mantiksal olmayan
tahminler arasindaki farki
belirleme, varsayimlari
belirleme, grafiklerden
gegcerli hipotezler olusturma,
bir grafik veya tabloda yer
alan verilerden ¢ikarilan
sonuglar1 degerlendirme

Ortadgretim

Padilla, Cronin ve Twiest

(1985)

Temel bilimsel siireg
becerileri

[Ikdgretim

Smith ve Welliver (1990)

Bilimsel siire¢ becerilerinin
tamami

4. simif
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Yukaridaki Tablo 2°de, 1970-1990 yillar1 arasinda ilkogretimden iiniversite
diizeyine kadar bilimsel siire¢ becerilerini 0lgmeye yonelik cok sayida testin

gelistirildigi goriilmektedir.

1.1.7. Fen’e Yonelik Tutum ve Bilimsel Siire¢c Becerileri

Bu baslik altinda ilk olarak “fen tutumu” kavrami ve fen tutumunun; cinsiyet,
fen basarisi, smif diizeyi gibi degiskenlerle olan iliskisi incelenmistir. Daha sonra
iiniversite diizeyinde fen’e yonelik tutum ile bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iliski

diizeyi literatiirde yer alan arastirma bulgulariyla ortaya konmustur.

Fene yonelik tutumlarla ilgili olarak son otuz yilda gerceklestirilen ¢cok sayida
aragtirmaya ragmen fen’e yonelik tutumlarin ne oldugu ve nasil tanimlanacagi agik
ve net olarak yapilamamistir (Simon, 2000: 105 ). Tutumlar konusuna en fazla katk1
saglayan ilk aragtrma, Klopfer (1971) ’in fen egitiminde duyussal davraniglari
kategorize etmek amaciyla yaptig1 ¢aligmasidir. Klopfer’e gore fen egitimindeki

duyussal davraniglar:

e bilim ve bilim adamlarina yonelik olumlu tutumlarin belirlenmesi

e bilimsel sorgulamanin bir diistinme yolu olarak kabul edilmesi

e bilimsel tutumlarin benimsenmesi

e fenle ilgili yasanan 6grenme deneyimlerinden alinan zevk

e fen ve fenle iligkili aktivitelere yonelik ilginin gelisimi

e fen veya fenle ilgili bir kariyer plan1 yapmaya yonelik ilginin gelisimi

olarak siniflandirilmistir.

Fene yonelik tutumlarin net olarak tanimlanamamasinin nedenlerinden biri,
fen tutumunun tek faktorlii bir yapidan olusmamasit ve farkli arastirmacilarin
calismalarinda fene yonelik tutumlar1 farkli boyutlardan ele almalaridir. Calismalarda
fene yonelik tutumlar genelde asagida yer alan boyutlar ¢ercevesinde incelenmistir.
Buna gore fen’e yonelik tutumlar:

e fen Ggretmeninin algist



32

e fene karsi duyulan kaygi

e fene verilen deger

e fene yonelik motivasyon

e fen dersinden hoglanma

e arkadas grubunun fene olan tutumlar1
e cbeveynlerin fene yonelik tutumlari

e sinif ortaminin dogasi

e fen dersinde basari

e fen dersinde basarisiz olma korkusudur (Simon, 2000: 105).

Fen tutumuna yonelik yapilan arastirma bulgulari; fen tutumu ile cinsiyet,
smif diizeyi ve fen basarisi arasmda iliski oldugunu gostermektedir. Ornegin;
Fleming ve Malone (1983: 492) yaptiklar1 arastirmada, ortaokul diizeyinde fene
yonelik tutum ile fen basarisi arasinda yliksek diizeyde iliski oldugunu ortaya
koymuslardir. Schibeci ve Riley’de (1986: 179) bu ¢alismanin bulgularina paralel
olarak, Amerika’daki lise Ogrencilerinin fene yonelik tutumlar1 ile fen basarilari

arasinda iliski bulmuslardir.

Fene yonelik tutumlarla cinsiyet ve smif diizeyi arasinda nasil bir iliski
olduguna yonelik literatiirde pek cok ¢aligma vardir. Fleming ve Malone (1983:
492)’da bu caligmalarm meta analizini yaparak fene yonelik tutumlarin sinif diizeyi
ve cinsiyete gore nasil bir degisim gosterdigini belirlemistir. Yapilan meta analiz
sonucu, ilkokulda erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gore fene yonelik tutumlarinin
daha pozitif oldugu, ancak ortaokulda durumun kiz 6grencilerin lehine degistigi, lise
diizeyinde ise ilkokul diizeyinde oldugu gibi erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere

oranla fene yonelik tutumlarinin daha pozitif oldugu belirlenmistir.

Literatiirde, iiniversite diizeyinde fen tutumu ile bilimsel siire¢ becerileri
arasinda iligki oldugunu gosteren 3 ¢alisma bulunmustur. Bunlardan biri, Downing
ve Filer (1999: 61) tarafindan yapilan aragtrmadadir. 46 ilkogretim 6gretmen aday1
ile gerceklestirilen ¢aligmada, bilimsel siire¢ becerileri ile fen tutumu arasinda

anlamli diizeyde pozitif bir iliski (r=,39) bulunmustur. Lee (1993: 632), tarafindan
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1486 6gretmen adayi lizerinde yapilan arastirmada da, bilimsel siire¢ becerileri ile
fen tutumu arasinda anlamli diizeyde pozitif bir iliski (r=,21) bulunmustur. Sittirug
(1997: 48), tarafindan yapilan arastirmada ise benzer sonuglara ulasilmistir. 80
Ogretmen adayi lizerinde yapilan arastirmada, bilimsel siire¢ becerileri ile fen tutumu

arasinda anlamli diizeyde pozitif bir iligki (r=,28) bulunmustur.

Yukaridaki aktarilan ii¢ ¢alismanin bulgulari, bilimsel siire¢ becerileri ile fen
tutumu arasinda orta diizeye yakin pozitif bir iliski oldugunu goéstermektedir. Bu
calismada da, fen tutumu ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda iliski oldugu
diistiniilerek, fen tutumu degiskeni arasgtrma modeline bagimsiz degisken olarak

almmustir.

1.1.8. Bilissel Gelisim ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bu baglik altinda ilk olarak Piaget’e gore biligsel gelisim donemleri kisaca
aciklanmistir. Ancak arastirmanin ¢alisma grubu iiniversite 6grencileri oldugu igin
soyut igslemler donemi (formal operational) iizerinde daha fazla durulmustur. Daha
sonra, bilissel gelisim ile bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iligki diizeyi literatiirde

yer alan arastirma bulgulariyla ortaya konmustur.

Piaget, biligsel gelisimi dort temel evreye aymwrmustir. Bunlar sirasiyla;
duyusal-motor, islem oncesi, somut iglemler ve soyut islemler donemleridir. Piaget’e
gore cocuk bir donemde kazanmasi gereken tiim sema ailesine sahip olup, gerekli
bilis yapilarint olusturdugunda o donemdeki gelisimini tamamlamaktadir
(Senemoglu, 1997: 46). Dolayisiyla, birey her donemde degisik zihinsel yeteneklere
sahiptir. Olaylar1 agiklamada ve karar verme asamasinda bulunduklar1 zihinsel

gelisim doneminin 6zelliklerini kullanir (Ates, 2002: 1).

Biligsel gelisimin son basamagi olan soyut islemler donemi, “formal” sifati
ile vurgulanmistir. Ciinkii Piaget bu basamaga erigmis bir kisinin diisliniis bigiminin
formal mantik (6nermelerle akil yiiriitme) bi¢cimi oldugunu sdyler. Ancak bir gencin

(hatta yetiskinin) bu diizeye erigse bile bilin¢li olarak formal mantik kurallariyla akil
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yiiriitecegi stiphelidir. Ciinkii, pek ¢cok dgrenci, yas olarak iiniversite ¢cagna ulagmis
olmasma ragmen soyut islemler doneminin gdstergesi olan islemleri yapmada
basarisizdir. Lawson (1995: 100-116) bu donemin diisiinme siireclerini; hipotez
kurma, kombinezonlarla diistinme, degiskenleri belirleme, oranli diisiinme,
olasiliklarla diisiinme ve korelasyonal diisiinme olarak aktarmistir (Chiappetta, 1976,

Akt. Rubin ve Norman: 1992: 716; YOK/Diinya Bankasi, 1997: 28).

Literatiirde, biligsel gelisim ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda iliski
oldugunu gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Asagida da, bu ¢alismalardan

bazilar1 aktarilmastir.

Padilla, Okey ve Dillashaw (1983: 243), tarafindan 7. siniftan 12. sinifa kadar
toplam 500 6grenci lizerinde gerceklestirilen arastirmada, biitiinlestirilmis bilimsel
stire¢ becerileri ile formal diisiinme (mantiksal diisiinme) yetenekleri arasinda ,73

diizeyinde pozitif bir iligki bulunmustur.

Tobin ve Capie (1982: 113), tarafindan yapilan arastirmada biitiinlestirilmis
bilimsel siire¢ becerileri ile formal diistinme (mantiksal diisiinme) yetenekleri
arasinda ,60 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur. Arastirmada yapilan regresyon
analizi sonucu 6grencilerin biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerindeki varyansin
%36’smin  mantiksal diisiinme testinden (TOLT) aldiklar1 puanlar tarafindan
aciklandig1 belirlenmistir.

Norman (1989: 11), tarafindan 22 fen bilgisi 6gretmeni iizerinde yapilan
arastirmada, biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ile mantiksal diisiinme

yetenekleri arasinda ,75 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur.

Jones ve Norman (1989: 18), tarafindan 80 6gretmen adayi lizerinde yapilan
arastirmada, biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ile mantiksal diisiinme

yetenekleri arasinda ,78 diizeyinde pozitif iliski bulunmustur.

Baird ve Borich (1987: 264), tarafindan 54 6grenci lizerinde yapilan
arastirmada Dbiitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ve mantiksal diisiinme

arasindaki iliski farkli 6lgme araglar1 kullanilarak incelenmistir. Arastirma sonucu
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elde edilen korelasyon degerleri: TIPS testi ve GALT testi arasinda r=062, TIPS testi

ve TFO testi arasinda r=,53 bulunmustur.

Sittirug’un (1997: 48), 80 6gretmen aday1 iizerinde yaptig1 arastirmada da,
biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ile mantiksal diisiinme arasinda anlamli

diizeyde pozitif bir iliski (r=,69) bulunmustur.

Yukaridaki aragtrmalarin bulgularinda da goriildiigii gibi bilimsel siireg
becerileri ile biligsel gelisim arasinda, sosyal bilimlere gore yiiksek sayilabilecek
pozitif bir iligki (r=,50-,78) vardwr. Bu calismada da bilissel gelisim bagimsiz

degisken olarak aragtirma modeline alinmustir.

1.1.9. Fen Oz-Yeterligi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Oz yeterlik (self efficacy) Bandura’nm Sosyal Ogrenme Kurami’nda (Sosyal
Biligsel Kuram) 6ne ¢ikan énemli bir kavram olup, bireylerin olasi durumlar ile basa
cikabilmek i¢in gerekli olan eylemleri ne kadar iyi yapabildiklerine iliskin bireysel
yargilaridir (Bandura, 1982 ). Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin belirli bir alana
O0zgli (fen, matematik vb.) Oz-yeterlik inanglarina ait Olg¢iimler, onlarin
davraniglarmin - daha dogru olarak anlagilmasina ve kestirilmesine olanak

tanimaktadir (Hazir Bikmaz, 2004: 165).

Literatiirde, bilimsel siire¢ becerileri ve fen 0Oz-yeterligi arasinda iliski
oldugunu gosteren herhangi bir caligma bulunamamistir. Ancak, fen 6z-yeterligi ile
bilimsel siire¢ becerileri arasinda iligki oldugu diisiiniilerek arastirma modeline, fen

oz-yeterligi bagimsiz degisken olarak alinmistir.

1.1.10. Universiteye Giris Sayisal Puam ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Literatiirde, 6gretmen adaylarmin tiniversiteye giris puanlari ile bilimsel siire¢

becerileri arasinda iliski oldugunu gosteren az sayida calisma bulunmustur.
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Bunlardan biri, Bitner (1991: 8)’in, 29 6gretmen aday1 ile yaptigi arastirmadir. Bu
caligmada, 0gretmen adaylarmin {iniversiteye kabulde kullanilan ACT (American
College Test) smavindan aldiklart1 puanlarin  bilimsel siire¢ becerilerinin
kestirilmesinde énemli bir yordayict oldugu bulunmustur (R*=,53). Germann (1994:
773) tarafindan yapilan diger bir arastirmada ise, akademik yetenegin bilimsel siire¢
becerilerini dogrudan ve dolayli olmak {izere toplam ,92 diizeyinde etkiledigi

sonucuna ulasilmstir.

Ayrica, Demir (2006: 341) tarafindan yapilan c¢alismada, lisede sayisal
alandan mezun olan 6gretmen adaylarmnin diger alanlardan mezun olanlara gore daha

yiiksek diizeyde bilimsel siire¢ becerilerine sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismada da, iiniversiteye giris sayisal puani ve temel sayisal ders
ortalamalarinin bilimsel siire¢ becerileriyle iligkili oldugu diisiiniilerek arastirma

modeline bagimsiz degisken olarak alinmistir.

1.1.11. Akademik Ortalama ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Literatiirde, 6gretmen adaylarinin akademik ortalamalar: ile bilimsel siireg
becerileri arasinda iliski oldugunu gosteren bir ¢alisma bulunmustur. Sittirug (1997:
56), tarafindan 80 Ogretmen adayi iizerinde yapilan arastrmada, bilimsel siireg
becerileri ile akademik ortalama arasinda anlamli diizeyde pozitif bir iligki (r=,63)

bulunmustur.

Bu c¢alismada da, akademik ortalama ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda
iliski oldugu diisiiniilerek, akademik ortalama degiskeni arastirma modeline bagimsiz

degisken olarak alinmistir.
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1.1.12. Fen Alam Dersleri ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Literatiirde, fen alani dersleri ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda iligki
oldugunu gosteren iki ¢aligmaya ulasilmistir. Bunlardan ilki Germann’mn (1994: 772)
yaptig1 arastirmadir. Bu g¢aligmada, biyoloji bilgisi ile bilimsel siire¢ becerileri
arasinda anlamli diizeyde pozitif bir iliski (r=,56, 1=,82) bulunmustur. Helseths ve
Yeany’m (1981) ilkogretim 6gretmen adaylari ile yaptiklar1 diger bir calismada ise
biyoloji basarisi ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlaml diizeyde pozitif bir

iliski (r=,33) bulunmustur (Akt. Sittirug, 1997: 56).

Bu calismada da, Ogretmen adaylarinin {niversitede aldiklar1 fen
derslerindeki basarilar1 ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda iliski oldugu
diistiniilerek, fen alani dersleri ortalamasi degiskeni arastirma modeline bagimsiz

degisken olarak alinmistir.

1.1.13. Anne-Baba Egitim Diizeyi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Germann (1994: 774) yaptig1 arastirmada, ebeveyn egitim diizeyinin, bilimsel

stire¢ becerilerini dolayli olarak ,46 diizeyinde etkiledigini belirlemistir.

Bu calismada da, 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileriyle anne-
babalarinin egitim diizeyleri arasinda iliski oldugu diisiiniilerek, anne-baba egitim

diizeyi degiskeni, arastirma modeline bagimsiz degisken olarak alinmistir.
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1.2.  Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, simdiye kadar yapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgularin 1518inda, smif Ogretmeni adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerini
etkileyebilecek degiskenleri (cinsiyet, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi, gelir,
iiniversiteye giris sayisal puani, fen alan1 dersleri ortalamasi, temel sayisal dersler
ortalamasi, akademik ortalama, fen tutumu, fen o6z-yeterligi, bilissel gelisim) ise
kosarak, bilimsel siire¢ becerilerini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen
degiskenleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bir model tanimlayarak, bu modeli test

etmektir.

Arastrmada test edilecek modelin ortaya konulmasinda temel anlamda,
Germann (1994: 749-783), tarafindan yapilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazanimini
Test Etmede Bir Model: Ailelerin Egitim Durumlari, Dil Tercihi, Cinsiyet, Bilimsel
Tutumlar, Biligsel Gelisim, Akademik Yetenek ve Biyoloji Bilgisinin Birbiriyle
Etkilesimi” isimli ¢aligma referans alimmistir. Bu baglamda arastirmanin amacina

yonelik olarak asagidaki problem climlesi olusturulmustur.

1.3. Problem Ciimlesi

Smif 6gretmeni adaylarinin,
a) cinsiyeti
b) anne egitim diizeyi
¢) baba egitim diizeyi
d) gelir
e) liniversiteye giris sayisal puani
f) iniversite 6grenimi boyunca almis olduklar1 fen alani dersleri ortalamast
g) lniversite 6grenimi boyunca almis olduklari temel sayisal dersler ortalamast
h) fen’e yonelik tutumlari
1) fen 6z-yeterlikleri

i) biligsel gelisim diizeyleri
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bilimsel siire¢ becerileri yeterliklerini dogrudan ya da dolayli olarak etkilemekte

midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Bilimsel siire¢ becerilerinin gretimine yonelik tarihe bakildiginda, ilk olarak
1800’1 yillarin ortalarinda Huxley, Hooker ve Henslow’un (Layton, 1973) okullarda
bilimsel siire¢ becerilerinin Ogretilmesi gerektigi yoniinde Oneride bulunduklari
goriilmektedir (Yap ve Yeanh, 1988: 247). Yaklasik 100 yil sonra Robert Gagne’nin
(1965) bilimsel siire¢ becerilerini ele alan ¢alismalarini Amerikan Fen Bilimlerini
Gelistirme Dernegi'ne (AAAS) sunmasi, o donemden sonraki Ogretim
programlarinin gelistirilmesinde, fen 6gretiminde ve fen 6gretimine yonelik yapilan
bilimsel aragtrmalar iizerinde etkili olmustur (Finley, 1983: 47). Dolayisiyla bu
konuyla ilgili ¢aligmalarin baslangicinin 1960-70’1i yillara tekabiil ettigi soylenebilir.

Literatiir incelendiginde, ilkdgretim ve orta 6gretim diizeyinde, bilimsel siire¢
beceriyle ilgili pek ¢ok aragtirmanin yapildig1 goriilmektedir. 1994 yilinda Germann
tarafindan yapilan arastrmaya kadarki siirecte, yapilan ¢alismalarin daha c¢ok
betimsel veya deneysel nitelikte oldugu sdylenebilir. Germann’in yaptigi
arastrmanin digerlerinden farki, 1994 yilima kadar bu becerilere yonelik yapilan
arastirmalarin bulgularini ise kosarak, bilimsel siire¢ becerileri kazanimini etkileyen
degiskenlerin belirlenmesine yonelik bir model 6nermesi ve bu modeli test etmesidir.
Bu calismanin bulgulari, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmayi ve
gelistirmeyi hedefleyen Ogretim programlarina ve Ogretmenlere Onemli veriler

sunmustur.

Ozellikle calisma grubu olarak ilkdgretim &gretmen adaylarmm alindig
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik yapilan arastirmalar incelendiginde ise, deneysel
calismalarin fazla oldugu soylenebilir. Bu ¢aligmalardan Zeitler (1981), Campbell ve
Okey (1977), Bluhm (1979), Brown (1977) ve Jaus (1975) tarafindan yapilan
aragtirmalarin, bilimsel silire¢ becerilerinin  6gretmen adaylarina Ogretilip

ogretilemeyecegine iliskin yapilan tartigmalara agiklik getirdigi goriilmektedir.
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Clinkii, bu arastirmalarin bulgulari, ¢esitli 6gretim stratejileri uygulanarak 6gretmen
adaylarina bilimsel silire¢ becerilerinin kazandirilabilecegini ortaya koymustur.
Ayrica bu ¢aligmalar smif 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerileri yeterliklerinin,
ilkogretim ogrencilerine bu becerilerin kazandirilmasinda ki etkisini de ortaya

koymustur.

Ulkemizde ise bilimsel siire¢ becerilerine yonelik arastirmalarin 1990’11
yillarda bagladig1 ve yurt diginda yapilan ¢alismalara gore daha az sayida oldugu
soylenebilir. Ogretmen adaylarinm bilimsel siire¢ becerilerine iliskin yapilan
calismalarin da, daha ¢ok betimsel arastirma (Tirkmen, 2006; Demir, 2006; Akar,
2007), az sayida ise deneysel arastrma (Ates, 2004) niteliginde oldugu
goriilmektedir. Ulkemizdeki c¢alismalarin azligindan dolayi, dgretmen adaylarmin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede hangi yontem yada stratejinin etkili oldugu
heniiz tam olarak ortaya konulamamuistir. Bu nedenle, dncelikle 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri yeterliklerini hangi degiskenlerin ne denli etkilediginin
ortaya konulmasi 6nemli goriilmiistiir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin azhig1 da goz
Oniine alindiginda, yapilan bu ¢alismanin bundan sonra yapilacak olan arastirmalara

katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Simirhhiklar

1. Aragtirma konuyla ilgili yapilan literatiir taramasiyla,

2. 2005-2006 Ogretim yilinda, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Bolimii Smif Ogretmenligi Anabilim Dali lisans programi 4. smif

ogrencileriyle sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlar

1. Bu arastirmada kullanilan 6lgme araglari arastirmanin amacima hizmet eder

niteliktedir.
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2. Arastirmaya dahil edilen 6gretmen adaylarinin 6lgme araglarindaki sorulara

verdikleri cevaplar onlarin gergek durumlarini yansitmaktadir.

1.7. Tanmmlar

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilim adamlarimin dogru davraniglarini yansitan, pek ¢ok
bilimsel disipline uygun ve genis anlamda transfer edilebilir becerilerdir (Padilla ve

digerleri, 1984: 277).

Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri: Biitlinlestirilmig bilimsel siire¢ becerilerinin
ogrenilmesine temel olusturan becerilerdir. Bu beceriler; gozlem yapma, ¢ikarim
yapma, 6l¢me, iletisim, siniflama, ve tahminde bulunma olarak siniflandirilmaktadir

(Padilla, 1990).

Biitiinlestirilmis Stire¢ Becerileri: Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez
kurma, operasyonel tanimlama, grafik olusturma ve yorumlama ile deney yapma

becerileridir (Burns, Okey ve Wise, 1985: 170).

Tutum: Smith (1968)’ e gore bir bireye atfedilen ve onun psikolojik bir obje ile ilgili
diisiince, duygu ve davraniglarini diizenli bir sekilde olusturan bir egilimdir

(Kagitgibasi, 1992: 84).

Oz-Yeterlik: Bandura (1989) ya gore, bireylerin olasi durumlar ile basa ¢ikabilmek
icin gerekli olan eylemleri ne kadar iyi yapabildiklerine iliskin bireysel yargilaridir

(Hazir Bikmaz, 2004: 153).

Bilissel Gelisim: Tobin ve Capie tarafindan gelistirilen TOLT (Test of Logical
Thinking) isimli mantiksal diisiinme testinde bes boyutta tanimlanmistir. Bunlar;
degiskenleri kontrol etme, orant1 kurarak akil yliriitme, kombinezonlarla akil
yiiriitme, olasiliklarla akil yiirtitme, iliskisel akil yiiriitmedir (Tobin ve Capie, 1982:
117).
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Fen Alanmi Dersleri: Smif 6gretmeni adaylarmin lisans programimda zorunlu olarak
aldiklar1 fen dersleridir. (canlilar bilimi, ¢evre bilimi, fen bilgisi 6gretimi I-1I, fen

bilgisi laboratuvari)

Temel Sayisal Dersler: Smif 6gretmeni adaylarmnin lisans programi 1 ve 2. simifta
zorunlu olarak aldiklar1 sayisal agirlikli dersleridir. (temel matematik I-11, genel fizik,

genel kimya)

1.8.  1lgili Aragtirmalar

Bu boliimde literatiir taramasi sonucu ulasilan, konuyla ilgili daha once
yapilmig olan arastirmalara yer verilmistir. Ulagilan bu ¢aligmalar da “Tiirkiye’ de
Yapilan {lgili Arastirmalar” ile “Tiirkiye Disinda Yapilan Ilgili Arastirmalar” olmak

tizere iki baslik altinda kronolojik olarak sunulmustur.

1.8.1. Tiirkiye’de Yapilan Ilgili Arastirmalar

Arslan ve Ozdemir (2006) yaptiklari ¢alismada, 2004 ilkogretim 4. Smif Fen
ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda yer alan etkinliklerin temel bilimsel siirec
becerilerinden, gozlem yapma, Olglim yapma ve sonu¢ ¢ikarma becerilerini
kazandirmadaki etkiligini incelemislerdir. Arastirma sonucu programda yer alan

etkinliklerin ii¢ becerinin de kazandirilmasinda yetersiz oldugu belirlenmistir.

Demir (2006) tarafindan yapilan calismada, sinif Ogretmeni adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri bazi degiskenler agisindan (cinsiyet, mezun olduklar1 lise
tiirli, liseden mezun olduklar1 alan tiiri, ve 0gretim tiirii) karsilastirimistir. Simf
ogretmenligi bolimii birinci smifinda 6grenim goren 151 6gretmen adayi iizerinde
gerceklestirilen calismada, 6lgme araci olarak Bilimsel Siire¢ (islem) Beceri Testi
(TIPS 1) kullanilmistir. Arastirma sonucu, cinsiyet, mezun olunan lise tiirii ve
tiniversiteyi kazandiklar1 6gretim tiirii degiskenleri agisindan 6gretmen adaylarmnin

bilimsel silire¢ becerilerinde anlamli diizeyde bir farklilasmanin olmadigi sadece
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liseden mezun olunan alan tiirii degiskenine gore lisede, sayisal bolimden mezun

olanlarm lehine anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir.

Basdag (2006) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez caligmasinda, 2000 ve
2004 yili ilkogretim fen dersi 6gretim programlari ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedeki etkililikleri acisindan karsilastirilmistir.
Arastirma, 2004 Fen Ve Teknoloji Dersi Ogretim Programmin pilot olarak
uygulandigi 2 okul ile bu okullarla ayni ¢evrede bulunan ve 2000 Fen Bilgisi Dersi
Ogretim Programmin uygulandigi 3 okulda dgrenim géren 5. smifi tamamlamis
toplam 457 ogrenci ile yapilmistir. Caligmada, Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini 6lgmek amaciyla Smith ve Welliver tarafindan gelistirilen ve aragtirmact
tarafindan Tiirk¢ce’ye uyarlanan “Bilimsel Siire¢ Degerlendirme Testi” kullanilmustir.
Arastirma sonucunda, dgrencilere bilimsel siire¢ becerisi kazandirmada 2004 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programmin 2000 yili Fen Bilgisi Dersi Ogretim

Programina gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistur.

Temiz (2001) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, lise 1. smif
fizik dersi programinin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedeki
etkililigi belirlenmeye g¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmaci tarafindan
lise birinci sinif d6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla gozlem,
verileri yorumlama, Olgme, sayi-uzay iligkileri kurma, model olusturma, tahmin,
smiflama, arag-gereci kullanma, degiskenleri belirleme ve degistirme, hipotez kurma
ve test etme, verileri kaydetme ve sonu¢ ¢ikarma becerilerini 6lgmek igin 15 acik
uclu soru, bir deney ve bir gézlem aktivitesini iceren bilimsel siire¢ becerilerini
Oleme testi gelistirilmistir. Gelistirilen bu test Ankara’da dort farkl lisenin (bir siiper
lise, iki diiz lise ve bir anadolu lisesi) 1. smiflarindan rasgele secilmis 20’ser
dgrenciye (toplam 80 dgrenciye) dgretim yili baginda ve sonunda uygulanmistir. On
test ve son test sonuglarinin t testi ile karsilastirilmasi ile drneklemdeki 6grencilerin,
liseden Onceki egitim Ogretim silirecinde bilimsel siire¢ becerilerinin yeterince
gelistirilmedigi ve lise 1l.smif fizik programinin O6grencilerin bilimsel siireg

becerilerini gelistirmede yeterli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Dogrudz (1998) tarafindan yapilan “Bilimsel Islem Becerilerini Kullanmaya
Yonelik Yontemin Ogrencilerin - Akigkanlarin - Kaldrma Kuvveti  Konusunu
Anlamalarma Etkisi” isimli yiliksek lisans tez caligmasi On-test son-test deneysel
desende yapilmistir. Arastirmada, bilimsel islem becerilerini kullanmaya yonelik fen
Ogretimi yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi, fen’e olan tutum, bilimsel islem
becerisi ve 0grenci bagarisi bakimindan karsilastirilmistir. Arastirma, Ankara’da 6zel
bir lisenin ortaokul kisminda 7.smifa devam eden 116 6grenci lizerinde 4 hafta
siireyle uygulanmistir. Arastrmada deney grubuna akiskanlarin kaldirma kuvveti
konusu bilimsel islem becerilerini kullanmaya yonelik 6gretim yOntemi ile
islenirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemini kullanmistir. Arastirmada
veri toplama araci olarak, islenen konuyla ilgili basar1 testi, fen bilgisi dersi tutum
Olcegi, bilimsel islem beceri testi ve mantiksal diisiinme yetenegi testleri
kullanilmistir. Arastrma sonucunda, basari testi ve tutum 6lgeginden alinan puanlar

bakimindan deney grubunun lehine anlamli fark bulunmustur.

Ercan (1996) tarafindan yapilan “4. ve 5. Sif Diizeyinde Bilimsel Islem
Becerilerinin Gelistirilmesi Uzerine Ogretmenlerin Algilar’” isimli yiiksek lisans tez
caligmasi, Ankara’daki 17 6zel ilkogretim okulunda gorev yapan 91 sinif 6gretmeni
iizerinde yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerden 45°i 4. smif, 46 ise 5. siif 6gretmenidir.
Arastrmada, ilkogretim 4. ve 5. smif diizeyinde &grencilerin bilimsel islem
becerilerini gelistirmelerine ve egitim-6gretim etkinliklerine katilimlarina engel
olabilecek faktorlere iligkin Ogretmenlerin algilar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda arastirmaci tarafindan gelistirilen Olgek ile 6gretmenlerin

gorisleri alimustir.

Arastirma sonucu; Ogretmenlerin ¢ogunun, Ogrencilerin bilimsel islem
becerilerinin gelistirilmesine dair olumlu algiya sahip olduklar1 ancak bu becerilerin
gelistirilme diizeyinden memnun olmadiklar1 tespit edilmistir. Ogretmenlere gore,
ogrencilerin bilimsel islem becerilerini gelistirmelerine yardimci olan etkinliklere
katilma siklig1 vasatin iizerine ¢ikmamaktadir. Ayrica, dgretmenlerin miifredatin

icerik yiiklinli, fen derslerinin islenmesi i¢in ayrilan zamani, laboratuvar
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etkinliklerinin niteligi ve niceligini, kalabalik smiflar1 bilimsel islem becerilerinin

gelistirilmesini engelleyen 6nemli faktorler olarak algiladiklar1 belirlenmistir.

Arslan (1995) tarafindan yapilan “Ilkokul Ogrencilerinde Gozlenen Bilimsel
Beceriler” isimli doktora tez ¢aligmasinda, ilkdgretim 4. ve 5. sinifda 6grenim goren
ogrencilerin bilimsel becerilerinin dl¢lilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
aragtirmact tarafindan Tirkce’ye wuyarlanan “Bilimsel Beceriler Testi” ile
ogrencilerin gézlem yapma, a¢iklama yapma, soru sorma, arastirma yapma, iletisim
kurma, planlama becerileri Sl¢lilmiistiir. Arastirma, Ankara ili Merkez ilgelerine
baglt ilkdgretim okullar1 arasindan sosyo-ekonomik diizeylere (alt-orta-iist) gore
secilen li¢ okulun 4. ve 5. smifina devam eden 493 ogrenci lizerinde yapilmistir.
Arastrma sonucunda, farkli sosyo-ekonomik diizeylerdeki 0Ogrenciler arasinda
bilimsel beceri yeterlilikleri bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir. Smf
diizeylerine iliskin yapilan karsilastirmada 5. sinifta 6§renim goéren Ogrencilerin
lehine anlamli bir fark c¢ikmasma ragmen, cinsiyete gore Ogrencilerin bilimsel

becerileri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Basaga ve digerleri (1994) tarafindan yapilan deneysel calisma biyokimya
dersine devam eden 85 fen bilgisi Ogretmen adayr ile gercgeklestirilmistir.
Arastrmanin deney grubunu olusturan 43 Ogretmen adayr biyokimya dersini
aragtirmaya  dayali  etkinliklerin ~ yapildigi  laboratuvar  uygulamalariyla
stirdiirmiiglerdir. 42 6gretmen adaymin bulundugu kontrol grubunda ise ayni ders
geleneksel laboratuvar etkinlikleriyle desteklenmistir. 12 hafta siiren arastirma siireci
sonunda O6gretmen adaylar1 bilimsel siire¢ becerileri ve biyokimya bilgileri agisindan
karsilagtirilmigtir. Sonu¢ olarak hem bilimsel siire¢ becerisi degiskeni hem de
biyokimya bilgisi degiskeni agisindan deney grubunun Ilehine anlamli fark

bulunmustur.

Geban (1990) tarafindan deneysel desende yapilan “Iki Farkhi Ogretim
Yonteminin Lise Seviyesindeki Ogrencilerin Kimya Basarilarma, Bilimsel Siireg
Becerilerine Ve Kimyaya Olan Tutumlarma Etkisi” isimli doktora tez ¢aliymasinda

iki farkli 6gretim yonteminin 6grencilerin;
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e Kimya basarilarma
e Bilimsel siire¢ becerilerine
e Kimyaya olan tutumlarma

etkisi incelenmistir.

Arastirmada;
e Ogretim yontemi-1; kimya dersi ve ona eslik eden bilimsel arastirma
yontemine dayali laboratuvar ¢aligmasi
o Ogretim yontemi-2; kimya dersi ile bilgisayar destekli kimya deneyleri
e Ogretim yontemi- 3; kontrol grubu (kimya dersi ile geleneksel laboratuvar
yontemi)
Ogretim yontemi-1 ve dgretim yontemi-2’nin uygulandigi 6grenciler ile kimya dersi
ve geleneksel laboratuvar yonteminin uygulandigr siniflarda 6grenim goren
ogrenciler yukarida siralanan degiskenler acisindan karsilagtirilmistir. Arastirmada
Olgme araci olarak, kimya basar1 testi, mantiksal diisiinme testi, bilimsel islem

becerisi testi ile kimya dersine iligkin tutum 6l¢egi kullanilmistir.

Arastirma sonucunda, §gretim yontemi-1 ve §gretim yontemi-2’nin bilimsel
islem becerisi ve kimya basarisi agisindan 6gretim yontemi-3’den daha etkili oldugu,
Ogretim yontemi-2’nin ise dgrencilerin kimyaya olan tutumlarinda diger iki yonteme
gore daha etkili oldugu, ayrica 6gretim yontemi-1’in &grencilerin kimyaya olan

tutumlarmda 6gretim yontemi-3’den daha etkili oldugu tespit edilmistir.

1.8.2. Tiirkiye Disinda Yapilan lgili Arastirmalar

Yapilan literatiir taramasi sonucu, konuyla ilgili ilkogretim orta Ggretim
diizeyinde yapilmis ¢ok sayida arastrmaya ulasilmistir. Ancak bu arastirmanin
caligma grubu smif Ogretmeni adaylari oldugu icin bu bashk altinda daha ¢ok

iiniversite 6grencileriyle yapilan aragtirmalar aktarilmistir.
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Walters ve Soyibo (2001) tarafindan yapilan “Lise Ogrencilerinin Bes
Biitiinlestirilmis Bilimsel Siire¢ Becerisi Uzerindeki Performanslarinin Analizi”
isimli arastirma Jamaika’daki ¢esitli okullardan se¢ilmis 305 Orneklem {izerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada okul yeri, okul tipi, 6grenci tipi, smif seviyesi,
sosyo ekonomik diizey, cinsiyet gibi degiskenler ile iligkili olarak lise 6grencilerinin
bes biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerisi (verileri tanimlama, verileri kaydetme,
verileri yorumlama, hipotezleri formiile etme, genelleme yapma) performanslari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig:1 incelenmistir. Arastirma
sonucunda; sinif seviyesi, okul tipi ve sosyo-ekonomik diizey degiskenlerine dayali

olarak 6grenci performanslar1 arasinda anlamli fark bulunmustur.

Downing ve Filer (1999) tarafindan yapilan “Ilkdgretim Ogretmen
Adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fen Tutumlar1” isimli ¢alismada 6gretmen
adaylarinin fen tutumlar1 ile bilimsel siire¢ becerisi yeterlilikleri arasindaki iligki
aragtirilmistir. Arastirma 46 Ogretmen adayi iizerinde vyiiriitiilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerisi yeterliliklerini 6lgmek amaciyla TIPS 1II, fen’e
olan tutumlarmi 6lgmek amaciyla da SAS 6lgme araglart kullanilmistir. Aragtirma
sonucu bilimsel siire¢ becerisi yeterlilikleri ve fen’e olan tutumlar arasinda pozitif bir

iliski bulunmustur.

Sittirug (1997) tarafindan yapilan doktora tez calismasinda, ilkdgretim
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, biligsel gelisim diizeyleri, fen
tutumlar1 ve fen derslerindeki akademik basarilar1 arasindaki iligki incelenerek,
akademik basarmin kestirilmesinde diger {i¢ degiskenin yordama giicii belirlenmeye
calisilmigtir. Tayland’da yapilan ¢alisma, 85 ilkogretim Ogretmen adayi lizerinde
gerceklestirilmistir.

Arastirma sonucu 0gretmen adaylarnin;

e bilimsel silire¢ becerileri ile bilissel gelisim diizeyleri arasinda yiiksek

diizeyde anlamli bir iliski,

e genel akademik ortalamalariyla fen derslerindeki akademik ortalamalari

arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iliski,
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e biligsel gelisim diizeyleri ile akademik ortalamalar1 ve fen derslerindeki

akademik ortalamalar1 arasinda orta diizeyde anlamli bir iligki,

e fen derslerindeki akademik ortalamalariyla fen’e yonelik tutumlari arasinda

diisiik diizeyde anlamli bir iligki bulunmustur.

Downing ve Gifford (1996) tarafindan yapilan calismada, ilkogretim
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile fen dersinde soru sorma stratejileri
arasindaki iliski incelenmistir. 66 6gretmen aday1 iizerinde yiiriitiilen ¢aliymada ilk
olarak 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amacriyla TIPS testi
uygulanmis ve bu testten aldiklar1 puanlara gére 6gretmen adaylar1 diisiik, orta ve {ist
diizey olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Bu ii¢ gruptan alt ve iist diizey gruplarda yer
alan 0gretmen adaylari ile ilgili olarak asagidaki hipotezler test edilmistir. Calismada

test edilen hipotezler;

e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen adaylari
diistik puan alanlara gore fen derslerinde daha fazla soru sorar.

e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yiiksek puan alan 6gretmen adaylarmin
fen derslerinde sorduklar1 sorularin seviyesi diisiik puan alanlara gore

daha yiiksektir.

Bu hipotezleri test etmek amaciyla 6gretmen adaylarinin sunmus oldugu fen
Ogretimi dersleri videoya kayit edilmis, daha sonrada arastirmaci ve uzmanlar ile
Ogretmen adaylarinin ders esnasinda sorduklar1 soru sayilari belirlenerek bu sorular

Bloom ve Cunningham’in Taksonomisine gore analiz edilmistir.

Arastirma sonucu asagidaki bulgular elde edilmistir;

e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yliksek puan alan 6gretmen adaylarinin,
yuriittiikleri fen derslerinde, diigilk puan alanlara gére daha fazla soru

sorduklari,
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e Bilimsel siire¢ becerisi testinden yiliksek puan alan 6gretmen adaylarinin,
fen derslerinde, diisiik puan alanlara gore, daha iist diizey sorular

sorduklart tespit edilmistir.

Mabie ve Baker (1996) tarafindan yapilan arastirmada, tarim-merkezli
deneysel Ogretim stratejilerinden ikisinin bilimsel siire¢ becerisi gelisimine etkileri
bulunmaya caligilmistir. Bu amagla farkli 6gretim stratejilerinin uygulandigi ti¢ smif
arastirmact tarafindan 10 hafta boyunca goézlenmistir. Arastirmada veri olarak
ogrencilerin aktiviteler esnasindaki sézel cevaplari ve arastrmacinin yazili gozlem
notlar1 kullanilmistir. Gozlemlenen ii¢ snifta fen 6gretiminde uygulanan 6gretim
stratejileri ise; kisa siiren simif i¢i projeler, bahgede siirdiiriilen proje ve 6gretmen
merkezli geleneksel Ogretim stratejisidir. Arastrma siirecinde bilimsel siireg
becerileri hem c¢alismanin basinda hem de sonunda goézlenmistir. Caligma sonucu
tarim merkezli deneysel aktivitelerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi {lizerinde

olumlu etki yaptig1 saptanmigtir.

Warren (1996) tarafindan yapilan “Ogrencilerin Fen 1 ve Fen II
Programlarinda Bilimsel Siire¢ ve Elestirel Diisiinme Becerileri Ogrenmeleri”, isimli
yiiksek lisans tez ¢aliymasinda, icerik merkezli geleneksel program ile aktivite ve
proje-tabanli 6grenmeye dayanan Fen I ve Fen II programlar1 dgrencilerin uzun
donemde bilimsel siire¢ ve elestirel diisiinme becerileri Ogrenimleri agisindan

karsilagtirmistir.

Arastirma 59 sekizinci smif Ogrencisi iizerinde yliriitiilmiistiir. Bu
ogrencilerin 30’u yedinci smifta fen I dersini, geriye kalan 29’u ise geleneksel
programin igeriginde olan hayat fen (life science) dersini almistir. Bu 6grencilere
sekizinci smif fen II dersini almadan Once arastrmaci tarafindan gelistirilen,
kavramsal bilgi, bilimsel siire¢ ve elestirel diisiinme becerisi testleri uygulanmaistir.
Boylece fen I ve hayat fen dersi karsilastirilmistir. Ayni testler fen II dersinden

sonrada uygulanmistir. Arastirma sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir.

Geleneksel 6gretim programu ile fen I ve fen II programmdan ders alan

Ogrenciler arasinda kavramsal bilgi agisindan anlamli bir fark olugsmadigi, bilimsel
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siire¢ ve elestirel diisiinme becerileri agisindan ise fen I ve fen II programindan ders

alan 6grencilerin lehine anlamli bir farkin olustugu tespit edilmistir.

O’Brien ve Peters (1994) tarafindan yapilan “Dért Farkli Ogretim
Stratejisinin Farkli Biligsel Gelisim Seviyesindeki Ogretmen Adaylarinmn Bilimsel
Stire¢ Becerisi Bagarisina Etkisi” isimli ¢alisma On test-son test deneysel desende,
Amerika’nin giineydogu bdlgesindeki iki iiniversiteden toplam 165 6gretmen aday1
iizerinde gerceklestirilmistir. Arastrmada Ornekleme alinan o6gretmen adaylart
rastgele dort gruba ayrilmis ve 6n test uygulanmustir. On test olarak, bilissel gelisim
seviyelerini belirlemek amaciyla TOLT (Mantiksal Diisiinme Testi) ve bilimsel siire¢
becerilerini 6lgmek amaciyla TIPS testi uygulanmistir. Olusturulan dort gruba
asagidaki dort Ogretim stratejisi 12 hafta silireyle uygulanmistir. Dort grupta

uygulanan 0gretim stratejileri asagida siralanmistir.

e Grupl: Isbirlikli 5grenme ve bilgisayar destekli (bir smif 30 6grenci)
e Grup2: Isbirlikli 6grenme (ii¢ sinif 73 dgrenci)

e Grup3: Bilgisayar destekli (bir sinif 22 §grenci)

e Grup4: Herhangi bir 6zel strateji yok (iki siif 40 6grenci)

On iki haftalik o6gretim sonunda Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢
becerilerini 6lgmek amaciyla bilimsel siireg becerisi testi, son test olarak
uygulanmistir. Son test sonucu, isbirlikli 6grenme ve bilgisayar destekli dgretim
stratejisinin birlikte uygulandig1 birinci grupta yer alan 6gretmen adaylarmin lehine

anlamli diizeyde fark ¢ikmustir.

Germann (1994) “Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazanimmi Test Etmede Bir
Model: Ailelerin Egitim Durumlari, Dil tercihi, Cinsiyet, Bilimsel Tutumlar, Bilissel
Gelisim, Akademik Yetenek ve Biyoloji Bilgisinin Birbiriyle Etkilesimi” isimli
caligmasinda bilimsel siire¢ becerilerinin kazanimini dogrudan veya dolayl olarak
etkileyen faktorleri belirlemeye calismistir. Arastirma, New England’mn Franco
Bolgesinde 9. ve 10. smiflarda Ogrenim goéren 67 biyoloji 0Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Aragtirmada, ortaya konulan modeli test etmek amaciyla Lisrel

7.0 programindan yararlanilarak Path analizi yapilmistir. Test edilen modeldeki
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degiskenler, 0grencilerin bilimsel siire¢ becerisi kazanimlarmna iligkin varyansin
%80’1ni ag¢iklamistir. Bu degiskenlerden, akademik yetenek, biyoloji bilgisi ve dil
tercihinin bilimsel siire¢ becerisi kazanimini dogrudan, bilissel gelisim, anne-babanin
egitim durumu ile fen tutumu degiskenlerinin ise dolayl olarak etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica modele giren tiim bu degiskenler arasinda toplamda, biligsel
gelisim ve akademik yetenegin bilimsel siire¢ becerisi kazanimda en biiyiik etkiye

sahip oldugu belirlenmistir.

Lee (1993) tarafindan yapilan “Farkli Fen Altyapilarma Sahip Ogretmen
Adaylarmin Fen’e Olan Tutum, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Bilissel Gelisimlerinin
Karsilastirilmas1” isimli arastrma 1486 Ogretmen adayi ile gerceklestirilmistir.
Arastrmanin amacit Cin’de uygulanan iki farkli 6gretmen yetistirme programina
devam eden 6gretmen adaylarini bilimsel siire¢ becerileri, fen tutumu ve biligsel
gelisim agisindan karsilastirmaktir. Ogretmen yetistirme programlarmdan JTC’de 9.
smiftan sonra 5 yillik egitim verilmekte, diger programda (TC) ise 12. siiftan sonra
4 yillik egitim verilmektedir. Orneklemi olusturan dgretmen adaylarindan iki grup
JTC programindan diger iki grup ise TC programina devam eden 6grencilerden
secilmistir. Arastirmada, biligsel gelisim seviyesini 6lgmek amaciyla GALT
(Mantiksal Diistinme Testi), bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla TIPS II
(Biitilinlestirilmis Siire¢c Becerileri Testi) ve fen’e olan tutumlar1 6l¢gmek amaciyla da
bilimsel tutum o6l¢egi kullanilmistir. Arastirma sonucunda; fen’e olan tutumlarda
gruplar arasinda anlamli fark bulunmaz iken bilissel gelisim seviyesi bakimindan

daha cok fen dersi alan 6gretmen adaylarmin lehine anlaml bir fark ¢ikmustir.

Rubin ve Norman (1992) tarafindan yapilan ¢alismada, sistematik modelle
Ogretim stratejisinin, biitiinlestirilmis bilimsel silire¢ becerileri ve akil yiiriitme
yetenegi iizerine etkililigi degerlendirilmistir. Aragtirma 6.smiftan 9.sinifa kadar olan
diistik sosyo-ekonomik statiiden 327°0grenci {lizerinde yiiriitiilmiistir. Bu
ogrencilerin 6gretmenleri de bilimsel siire¢ becerileri 6gretimini vurgulayan kursa
tabi tutulmuslardir. Ornekleme alinan dgretmenler 3 gruba ayrilmislardir. Bunlardan
birinci gruba, temel ve biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ile modelleme

Ogretim stratejisi egitimi, ikinci grupta yer alan Ogretmenlere temel ve
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biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ile 6grenme dongiisii dgretim stratejisi
egitimi verilmistir. Uciincii grupta yer alan dgretmenlere ise herhangi bir egitim
verilmemistir. Orneklemde yer alan ortaokul 6grencileri ii¢ ay siireyle bu ii¢ grupta
yer alan Ogretmenlerden bilimsel siire¢ becerileri egitimi almiglardir. Uygulanan
egitim Oncesi ve sonrasinda 6grencilere MIPT (Ortaokullar Biitiinlestirilmis Bilimsel
Stire¢ Becerileri Testi) ve GALT (Mantiksal Diisiinme Testi) testleri uygulanmis ve
asagidaki bulgulara ulasilmistir.

e Modelleme 6gretim stratejisi ile 6gretim yapilan 6grencilerin bilimsel siire¢
becerisi basarilar1 diger iki kontrol grubundaki &grencilerin basarisindan

anlamli derecede farkli bulunmustur.

e Bilimsel siire¢ becerisi ile O6gretim stratejisi (modelleme ve Ogrenme
dongiisii) egitimi alan 6gretmenlerin 6grencileri ile kontrol grubunu olusturan
(herhangi bir egitim almayan) Ogretmenlerin 6grencilerinin bilimsel siire¢

becerisi basarilar1 arasinda anlaml bir fark bulunmustur.

e Farklh biligsel gelisim seviyesinde bulunan Ogrencilerin bilimsel siireg

becerileri arasinda anlamli fark bulunmustur.

Radford ve digerleri (1992) tarafindan yapilan calisma, iki farkl
iiniversitede (Florida, Louisiana) 6grenim goren ilkogretim boliimii Ogrencileri
iizerinde gerceklestirilmistir. Arastrmada, Ogretmen adaylarinin fen’e yonelik
tutumlart ile fen metotlar1 dersinde gostermis olduklar1 bilimsel siire¢ becerisi
yeterlikleri Olgiilerek karsilastirma yapilmistir. Arastrma sonucunda her iki
tiniversitenin dgrencilerinin de problem ¢6zmek ig¢in mantiksal akil yiiriitmeyi
gerektiren testten diisiik puan aldiklar1 belirlenmistir. Ayrica, daha Once fen
metodlar1 dersi alan 6grencilerin bu dersi almamis 6grencilere gore fen ve fen

ogretimine yonelik daha olumlu tutuma sahip olduklar1 belirlenmistir.

Bitner (1992) ilkogretim bolimii ile ortadgretim fen boliimii 6gretmen
adaylar1 lizerinde yaptig1 nedensel karsilastirmaya dayali arastirmada, 1991 yilinda

yaptig1 caligmadaki degiskenleri kullanmistir. Bu ¢alismada digerinden farkli olarak,
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biligsel gelisim, fen derslerindeki basari, genel akademik basari, Amerikan Kolej
Testi (ACT) puanlari, diginda cinsiyet de degisken olarak arastirmaya dahil edilerek
karsilagtirmalar yapilmistir. Karsilastirmalar sonucunda, yukaridaki degiskenleri
Olgmeye yoOnelik uygulanan tiim testlerden orta O0gretim fen bolimii Ogretmen
adaylarinin daha yiiksek puanlar aldig1 tespit edilmistir. Ayrica cinsiyet degiskenine
gore yapilan karsilastirma sonucu fizik kavramlar1 testinden erkek 6grencilerin bayan

ogrencilere oranla daha yiiksek puanlar elde ettikleri saptanmustir.

Bitner (1991) ilkdgretim oOgretmen adaylar1 {iizerinde gergeklestirdigi
aragtirmasinda, bilimsel silire¢ becerileri ve fizik dersi kavram yanilgilarini
yordamay1 amaglamistir. Arastirmada yordayici degisken olarak; biligsel gelisim, fen
derslerindeki basari, genel akademik basari, Amerikan Kolej Testi (ACT) puanlar ile
Kolej Temel Akademik Testi (C-BASE) puanlar1 alinmustir.

Calisma sonucunda, arastirmaya dahil edilen tiim degiskenlerin hem bilimsel
stire¢ becerilerinin hem de fizik dersi kavram yanilgilarinin belirlenmesinde anlamli

diizeyde yordayici oldugu sonucuna ulagilmastir.

Rowland ve Stuessy (1990) yaptiklar1 ¢calismada, ilkogretim d6gretmenlerinin
katildig1 hizmet i¢i egitimde, danigman dgretmenler tarafindan verilen temel bilimsel
siire¢ becerilerine yonelik workshop c¢aligmalarinin etkililigini incelemislerdir.
Arastirma ii¢ asamada gercgeklestirilmistir. Birinci asamada New Mexico Devlet
Universitesi personeli tarafindan temel bilimsel siire¢ becerilerini konu alan yazili ve
video kasetlerden olusan ¢ahisma kitleri hazirlanmstir. ikinci asamada bolgedeki
ilkdgretim okullarinda gorevli 9 6gretmen secilerek liniversitede hazirlanan ¢aligma
kitlerinin kullanimi ve temel bilimsel siire¢ becerilerinin dgretimine yonelik olarak
egitim verilmistir. Arastirmanin son agamasinda ise egitim verilen 6gretmenler goérev
yaptiklari okullarda ¢alisan 44 6gretmene ayni ¢alisma kitlerini kullanarak workshop
yontemiyle egitim vermislerdir. Workshop calismalar1 6ncesinde ve sonrasinda
arastirmacilar tarafindan gelistirilen temel bilimsel siire¢ becerilerini dlgmeye

yonelik test uygulanarak yapilan workshop ¢aligmalarinin etkililigi stnanmstir.
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Arastrma sonucunda, uygulanan workshop c¢aligmalarmm ilkdgretim
Ogretmenlerinin temel bilimsel silire¢ becerilerini gelistirmede olumlu yonde etkili

oldugu tespit edilmistir.

Scharmann (1989) tarafindan yapilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Egitiminin
Gelisimsel Etkileri” isimli arastirmada bilimsel siire¢ becerileri egitiminin, bilimin
dogasmi anlamaya, mantiksal diisiinme ve icerik bilgisinin gelisimine olan etkisi
incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dort gruptan olusan toplam 135 6gretmen
aday1 ornekleme alinmistir. Bu dort gruptan {igii, farkli fen dersleri almis son smnif
ogrencileri iken, bir grup sadece bilimsel siire¢ becerisi dersi almig birinci smnif
ogrencilerinden olusmaktadir. Arastrmada 6gretmen adaylarina, bilimin dogasi, fen
icerik bilgisi ve mantiksal diisinmeye iligkin testler uygulanarak karsilastirma

yapilmustir. Karsilagtirma sonucu dort grup arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Arastirmaci, bir donem bilimsel siire¢ becerisi egitimi alan birinci smif
ogrencilerinde yapmis oldugu On-test son-test sonucunda, bu dersin dgrencilerin
bilimin dogasma iliskin anlayiglarini gelistirmede etkili oldugu kadar fen icerik

bilgisinin gelisimine de katki sagladigi sonucuna ulagmustir.

Strawitz (1989) tarafindan yapilan “Bilimsel Siire¢ Becerisi Basaris1 Uzerine
Testin Etkileri” isimli ¢aligma, fen metotlar1 dersine kayith iki sinifta toplam 54
bayan 6gretmen aday: lizerinde uygulanmistir. Arastrmada testin, bilimsel siire¢
becerilerini 6grenmek amaciyla materyal kullanan Ogrencilerin basarilarma etkisi

incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma iki agamada gergeklestirilmistir.

Birinci asamada, her iki sinifa da bilimsel siire¢ becerilerinin dgrenimini
anlatan aym kitaplar verilmistir. ikinci asamada ise, sifin birisinde bulunan
Ogretmen adaylar1 donem boyunca her hafta bir bilimsel siire¢ becerisini hazirlanarak
smifta anlatmig daha sonraki derste ise hazirladiklar1 kiiciik sinavlari smifa
uygulamiglardir. Diger sinifta ise boyle bir etkinlik yapilmamistir. Donem sonunda,
sik sik yapilan kii¢iik smavlarm 6grenimi kalict kilmada etkili olup olmadigmi
belirlemek amaciyla bilimsel siire¢ becerisi testi (TIPS) uygulanmistir. Arastirma

sonucu iki smif arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.
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Norman (1989) calismasinda, biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ve
mantiksal diislinmeyi vurgulayarak verilen fen egitimi hizmet i¢i kursunun,
ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerisi ile biligsel gelisimi {izerine etkisini incelemistir.
Arastrma hizmet i¢i egitime katilan 22 ortaokul Ogretmeni {izerinde
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, verilen hizmet i¢i egitim kursunun
Ogretmenlerin hem biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri hem de bilissel

gelisimleri lizerine olumlu katki sagladigi tespit edilmistir.

Jones ve Norman (1989) yaptiklar1 deneysel calismada, bilimsel siireg
becerilerinin vurgulandigi fen metotlar1 dersinin ilkdgretim 6gretmen adaylarmin
mantiksal diisiinme becerilerine etkisini incelemistir. Arastirmada kontrol grubu fen
metotlar1 dersini almig 20 Ogretmen adayindan, deney grubu ise 81 Ogretmen
adayindan olusturulmus ve gruplarin esit olmadig1 yar1 deneysel desen kullanilmstir.
Her iki gruba da ilk olarak mantiksal diiglinmeyi 6l¢gmeye yonelik TOLT testi
uygulanmistir. Deney grubuna ise fen metotlar1 dersi islendikten sonra
biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla TIPS testi ile On-testte
kullanilan TOLT testi uygulanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan
hareketle bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik aktivitelerin yapildig: fen
metotlar1 dersinin 6gretmen adaylarinin mantiksal diisiinme becerilerini gelistirmeye

olumlu katki sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Rowland (1987) Norman’in c¢alismasma paralel olarak arastirmasini
ilkogretim Ogretmenlerinin katildigir hizmet i¢i egitim kursunda gergeklestirmistir.
Arastrmada hazirladigi materyallerin 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmedeki etkisini incelemistir. Hazirlanan materyaller 6gretmenler tarafindan
iki giin siiren workshop caligmalarinda kullanilmigtir. Ancak, arastirma bulgularini

ortaya koyan On-test, son-test sonuglar1 hakkinda detayl bilgi sunulmamustir.

Strawitz ve Malone (1987) tarafindan yapilan deneysel ¢calismada, 6gretmen-
yonetimli ve birey yOnetimli Ogretim stratejilerinin, Ogretmen adaylarinin
biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerinin kazanimi ve kalicilig1 iizerine etkileri
karsilagtirilmistir. Arastirmaya, son sinifta okuyan, yaslar1 20-26 arasinda degisen 32

kiz O6grenci secilmistir. Arastirma grubunun birinde Ogretmen ydnetimli 6gretim
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uygulanirken digerinde bireysel 6grenime imkan saglayan 6gretim materyallerinin
kullanildig1 &gretim metodu uygulanmustir. Ogretim bir dénem siirdiiriilmiistiir.
Arastrma sonucunda, birey-yonetimli Ogretim metodunun, bilimsel siire¢

becerilerinin kazaniminda daha etkili oldugu sonucu elde edilmistir.

Wesley ve digerleri (1985) yaptiklar1 deneysel caligmada, bilgisayar destekli
ve metin destekli olarak iki farkli yontemle islenen fen metotlar1 dersinin ilkogretim
Ogretmen adaylarinin biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri kazanimlarina etkisini
incelemiglerdir. Arastrmanin g¢alisma grubunu olusturan 81 6gretmen adayr ilk
olarak, uygulanan denetim odagi dlgcegine gore icten denetimli ve distan denetimli
olarak gruplandirilmistir. Daha sonra, olusturulan gruplarmn birinde fen metotlar1
dersi bilgisayar destekli, digerinde ise metin destekli olarak iglenmistir. Calismada
bagimli degisken olan biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla

ise TISP (Test of Integrated Science Process) testi kullanilmistir.

Arastirma bulgularinda 6gretmen adaylarmin biitiinlestirilmis bilimsel siireg
becerisi kazanimlari, ¢calismada bagimsiz degisken olarak alinan denetim odagi ve
Ogretim yOntemleri agisindan karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak her iki degisken

acisindan da gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Lawrenz ve Cohen (1985) yaptiklar1 ¢aligmada, fen metodlar1 dersi ile
ogretim deneyimleri dersini alan 0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
anlama ve fen’e yonelik tutumlarindaki degisimi incelemiglerdir. Arastirma, iki ayr1
iiniversitenin ilkdgretim ve ortadgretim bdliimlerinde O6grenim goren 74 &grenci
iizerinde gerceklestirilmistir. Orneklemi olusturan dgrencilerin 52’si ilkdgretim, 22’si
ise ortadgretim boliimii 6grencisidir. Arastirmanin amact dogrultusunda, d6grencilerin
fen’e yonelik tutumlarimi 6lgmede SAI (Science Attitude Inventory) dlgegi, bilimsel
stire¢ becerilerini 6lgmede ise SPI (Science Process Inventory) 6lcegi kullanilmastir.
Her iki 6lgek fen metodlart dersinin 6ncesinde ve sonrasinda uygulandiktan sonra bir
sonraki dénemin dersi olan 6gretim deneyimleri dersinin sonunda uygulanmugtir. On-
test, orta-test ve son-test olmak iizere li¢ kez uygulanan dlgeklerden elde edilen

veriler dogrultusunda asagidaki bulgulara ulagilmastir.
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[Ikdgretim boliimii dgrencilerinin fen tutumlarinda dn-test’ten son-teste dogru

olumlu yonde bir artis gergeklesmistir.

Ortadgretim boliimii 6grencilerinin fen tutumlarinda ise On-test’ten orta-teste
dogru yiikselme goriiliirken, orta-test’ten son-teste dogru bir azalma gergeklesmistir.
Bu bulguda, 6gretim deneyimleri dersinin fen’e yonelik tutumlar1 negatif yonde

etkiledigini gdstermistir.

Bilimsel siire¢ becerileri 6l¢eginden alinan puanlarin karsilagtirmalart sonucu
ise ne ilkdgretim nede ortadgretim boliimii dgrencilerinin On-test son-test puanlari

arasinda anlamli bir farklilasmanin bulunmadig: tespit edilmistir.

DeVore (1984) 45 ilkdgretim 6gretmen aday: ilizerinde yaptigi calismada,
alan bagimliligi-bagimsizligi, dogmatizm, bilissel gelisim, yas ve fen altyapisi
degiskenleri ile bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iliskiyi aragtrmigtir. Arastirma
sonucunda, incelenen biitiin degiskenlerin Ogretmen adaylarmin bilimsel siireg

becerisi yeterlikleriyle iliskili oldugu saptanmistir.

Shymansky ve digerleri (1983) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdgretim,
orta Ogretim ve iniversite diizeyinde etkinlige dayali olarak gelistirilen fen
programlarinm, 6grencilerin siire¢ becerileri, analitik becerileri, fen tutumlar1 ve
akademik basarilar1 lizerine etkilerini arastran 105 deneysel caligmanin analizi
yapilmistir. Aragtirma sonucunda, etkinlife dayali fen programlarmin 6grencilerin
tutum, siire¢ becerisi ve akademik basarilar1 {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu

tespit edilmistir.

Haukoos (1983) tarafindan yapilan caliymada smnif ortammin {iniversite
ogrencilerinin bilimsel siire¢ ve igerik ile ilgili basarilarina olan etkisi aragtirilmastir.
Arastirma, On-test son-test deneysel desende 78 Ogretmen adayir iizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmanmn amaci dogrultusunda biyoloji dersi i¢in iki farkli
smif ortami olusturulmustur. Birinci sinif ortami, dgrencilerin sozel iletisimi ve
etkinlikleri serbest olarak gergeklestirebildikleri kesfedici smif ortami olarak

isimlendirilen smuftir. Ikinci smif ortami ise digerinin aksine daha gok &gretmenin
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kontroliinde dersin islendigi siniftir. Her iki sinifta da bes haftalik 6gretim boyunca
video-kayd1 ile Ogretmen davranislari izlenerek kategorize edilmistir. Ogretim
sonunda da bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla SPI isimli test, biyoloji
bilgisini 6lgmek amaciyla da BAT isimli test uygulanmistir. Arastrma sonucu
biyoloji bilgisi bakimindan iki smif arasinda anlamli bir fark bulunmaz iken, bilimsel
stirec becerisi bakimindan kesfedici smif ortaminda 6grenim goéren Ogretmen

adaylarinin lehine anlaml fark bulunmustur.

Zeitler (1981) fen metodlar1 dersine katilan 29 bayan Ogretmen aday: ile
gerceklestirdigi deneysel caliymasinda, modelleme ve mikro 6gretim yontemlerinin
fen 6gretimindeki etkililigini ti¢ degisken acisindan karsilagtrmistir. Bu ii¢ degisken,
ogretmen adaylarinmn, bilimsel siire¢ becerisi kazanimlari, fen derslerine girdikleri
ilkdgretim Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi kazanimlar1 ve ders planlarina
bilimsel siire¢ becerilerini dahil etme durumlaridir. Kontrol grubu kullanilmayan
calismada, Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek amaciyla PST
(Process Skill Test), ilkdgretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek
amactyla ise SPST (Student Process Skill Test) testi kullanilmistir. Aragtirma

sonucunda ise asagidaki bulgulara yer verilmistir.

Her iki deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin PST testinden aldiklar1
puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Mikro Ogretim yOnteminin
uygulandig1 deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarmnin, diger deney grubuna
gore ders planlarinda bilimsel silire¢ becerilerine daha fazla yer verdikleri
goriilmiistiir. [lkdgretim  dgrencilerinin  SPST  testinden  aldiklar1  puanlarin
kargilagtirilmas1 sonucu ise mikro Ogretim yontemiyle egitim alan Ogretmen

adaylarinin 6grencilerinin lehine anlamli bir farkin olustugu tespit edilmistir.

Riley II (1979) tarafindan yapilan arastrmada, ilkogretim Ogretmen
adaylarina yaparak yasarak bilimsel siire¢ becerisi egitimi ile derse herhangi bir
miidahalenin yapilmadig1 siire¢ becerileri egitimi verilmistir. Deneysel desende

yapilan arastirma 90 6gretmen adayi lizerinde yiirtitiilmiistiir.
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Arastirmada 0gretmen adaylar1 not ortalamalarma gore 30’ar kisilik {i¢ gruba
ayrilmistir.  Olusturulan gruplardan birincisine, aktivite merkezli (6grencilerin
yaparak-yasayarak bizzat etkinlikleri yiriittiikleri) egitim, ikinci gruba ise 6gretim
elemaninin aktif oldugu gosteri yontemi uygulanmustir. Ugiincii grup ise kontrol
grubu olarak alinmistir. Egitim siireci sonucunda, dgretmen adaylar1 bilimsel siire¢
becerisi kazanimi, fen’e ve fen Ogretimine iliskin tutumlart bakimindan

karsilastirilmistir. Arastirma sonucu asagidaki bulgular elde edilmistir.

e Aktivite merkezli ve gosteri yonteminin uygulandigi gruplarda yer alan
Ogretmen adaylari, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina gore

bilimsel siire¢ becerisi testinden daha yiiksek puanlar elde etmislerdir.

o Aktivite merkezli ve gosteri yonteminin uygulandigi gruplarda ise

bilimsel siire¢ becerisi puanlar1 arasinda anlamli bir fak bulunmamustir.

e Fen derslerine iligkin yiiksek akademik ortalamaya sahip G6gretmen
adaylar1 diisiik ortalamaya sahip olanlara gore bilimsel siire¢ becerisi

testinden daha yiiksek puanlar elde etmislerdir.

Bluhm (1979) deneysel desende gerceklestirdigi calismasinda, bilimsel siire¢
becerileri 6gretiminin ilkdgretim dgretmen adaylarinin bilimsel problemleri ¢6zmede
stirec becerilerini kullanma yetenekleri ve bilgilerini gelistirmedeki etkisini
arastrmigtir. 54 ilkogretim Ogretmen adayr iizerinde gergeklestirilen c¢aligma
sonucunda, yaparak-yasayarak dgrenmeye yonelik etkinliklerin kullanildig1 6gretmen
yonetimli siire¢ becerileri 6gretiminin, 6gretmen adaylarmin hem siire¢ becerilerini
kullanma konusundaki bilgilerini, hem de bilimsel problemlerin ¢ézlimiinde siire¢

becerilerini kullanma yeteneklerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Campbell (1979) tarafindan deneysel desende gergeklestirilen aragtirmaya 27
Ogretmen aday1 ile 17 6gretmen katilmistir. Olusturulan iki gruba da iki asamali bir
ogretim uygulanmigtir. Uygulamanin birinci asamasinda temel bilimsel siireg
becerilerine yonelik aktiviteler yapilirken, ikinci asamada biitlinlestirilmis bilimsel

stirec  becerilerini kazandirmaya yonelik aktivitelerin yer aldig1 Ogretim
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uygulanmistir. Birinci uygulama sonunda BSPSAT (Basic Science Process Skills
Achievement Test) isimli temel bilimsel siire¢ becerileri bagar1 testi uygulanmaistir.
Ikinci uygulama sonunda ise ISPSAT (Integrated Science Process Skills
Achievement Test) isimli biitiinlestirilmis bilimsel silire¢ becerileri basar1 testi
uygulanmistir. Uygulamalar bittikten sonra ise okuma basarisini dlgmeye yonelik

Nelson-Denny okuma anlama testi uygulanmustir.

Arastirma sonucunda bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik olarak
uygulanan 6gretimin okuma anlamaya da olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Ayrica okuma anlama ile temel bilimsel siire¢ becerileri arasinda iliski bulunmustur.

Campbell ve Okey (1977) tarafindan yapilan deneysel caligma bir yillik
alan-temelli programa katilan 76 ilkdgretim Ogretmen adayr iizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin temel bilimsel siire¢ becerisi
kazanimlarinm ders plani hazirlamalarindaki etkisi ve 6gretmen adaylarinin tutumlari
ile hazirladiklar1 ders planlar1 arasindaki iligki incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
deney grubunda yer alan 38 Ogretmen adayma bireysel 6gretime dayali, temel
bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma ile bu becerilerin ilkdgretim fen dgretimine
yonelik ders plani hazirlamada nasil kullanilacagina dair bir 6gretim verilmistir.
Kontrol grubundaki 6gretmen adaylar1 ise dil derslerinde kullanilan materyallerle

calismiglardir.

Arastirma sonucunda deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin temel
bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik BSPS (The Basic Science Process Skills)
testinden kontrol grubuna gore daha yiiksek puan aldiklari, ders planlarinda ise siireg
becerilerine yonelik daha fazla etkinlige yer verdikleri tespit edilmistir. Ilkogretim
fen O6gretiminde siire¢ becerilerinin kullanimina yonelik tutumlarin karsilastirilmasi

sonucu ise deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Spears ve Zollman (1977) yaptiklar1 calismada, yapilandirilmig ve
yapilandirilmamis bulus yaklasimma dayali fizik laboratuvari dersinin ilkdgretim
boliimii  birinci sinif Ogrencilerinin  bilimsel siireci anlamalarindaki etkisini

arastrmuglardir.  On-test son-test deneysel desende gerceklestirilen ¢alismada,
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ogrencilerin bilimsel siireci anlama diizeylerini belirlemek amaciyla SPI (Science
Process Inventory) Olcegi kullanilmistir. Arastirma sonucu, yapilandirilmig bulus
yaklasimmin benimsendigi fizik laboratuarinda 6grenim goren dgrencilerin bilimsel
stireci diger gruptaki Ogrencilere gére daha iyi diizeyde anladiklar1 belirlenmistir.
Ayrica aragtirmacilar, bilim adamlarinin yaptiklar1 aktivitelerden ¢ok sayida 6rnek
sunuldugu takdirde G&grencilerin bilimsel siireci daha iyi 6grenebileceklerini 6ne

stirmiislerdir.

Gabel ve digerleri (1977) tarafindan yapilan ¢alisma, fizik dersine devam
eden 58 ilkdgretim Ogretmen aday: ile 4 gruplu deneysel desende yliriitiilmiistiir.
Arastrmaya katilan biitiin 6grenciler aymi fizik dersini almalarmma karsin fizik
laboratuar1 derslerinde uygulanan farkli etkinliklere gore dort gruba ayrilmiglardir.
Yapilan bu etkinlikler de arastrmada bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.
Gruplardan 2’si iiniversitede veya ilkdgretim okullarinda 6gretime yonelik gézlem
yapmalarina gore olusturulmustur. Diger 2 gruptan birincisinde fizik laboratuari dersi
bilimsel siire¢ becerileri etkinlikleriyle zenginlestirilirken digerinde farkli bir
uygulama yapilmamistir. Ancak 4 grubun tamaminda da temel anlamda ayni fizik
deneyleri yapilmistir. Ogretim sonunda ise 6gretmen adaylar1 arastirmanim bagimli
degiskenleri olan; siire¢ becerisi yeterlikleri, fizik bilgisi ve siire¢ becerisi 6gretimine
yonelik tutumlarina gore karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak asagidaki bulgulara

ulasilmistir.

Bilimsel silire¢ becerilerine yonelik aktivitelerle zenginlestirilmis fizik
laboratuar1 dersi alan Ogretmen adaylarmm bu etkinliklerin yapilmadigir diger
gruptakilere gore bu becerileri 6l¢mek amaciyla uygulanan testten daha yiiksek puan
aldiklar1 belirlenmistir. Universite veya ilkdgretim okullarinda gozlem yapan
gruplarm bilimsel silire¢ becerisi puanlar1 arasinda anlaml bir fark bulunmamasina
kargin, bilimsel siire¢ becerilerinin Ogretimine yonelik tutumlarda ilkdgretim

okullarinda gézlem yapan grubun daha olumlu tutuma sahip oldugu tespit edilmistir.

Brown (1977) tarafindan yapilan ¢alisma, fen metodlar1 dersine devam eden
105 ilkogretim 6gretmen adaymnin katildigi 4 gruplu deneysel desende yiiriitiilmiistiir.

Gruplardan ikisi deney ikisi ise kontrol grubu olarak alinmistir. Deney gruplarinin
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her ikisinde de 0gretmen adaylar1 bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik
aktiviteler yaparken, kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylari ozellikle
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik herhangi bir etkinlige katilmamigtir. Aragtirmada
Olgme araci olarak kullanilan bilimsel siire¢ becerisi aktiviteler testi yalnizca bir
deney ve bir kontrol grubuna 6n test olarak uygulanmistir. Dénem sonunda ise
gruplara son-test uygulanarak karsilastirma yapilmistir. Arastirma sonucunda
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik olarak gerceklestirilen laboratuar etkinliklerinin
Ogretmen adaylarma bu becerilerin Ogretilmesinde etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Jaus (1975) yaptig1 deneysel ¢alismada, ilkogretim Ogretmen adaylarina
verilen biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri 6gretiminin, gretmen adaylarmin;
e ders planlarina siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik aktiviteleri dahil etme
e ilkdgretim siniflarinda siire¢ becerilerinin kullanimina yonelik tutumlari

e siirec becerilerindeki basarilari lizerine etkililigini incelemistir.

Bu amag¢ dogrultusunda 6rnekleme alinan 90 ilkdgretim bolimii dgrencisi
genel yetenek testinden aldiklar1 puanlar ile akademik ortalamalarina gore li¢ gruba
ayrimustir.  Gruplardan ikisi deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney gruplarinin her ikisinde de siire¢ becerileri dgretimi bireysel
Ogretime uygun olarak toplam sekiz saatte tamamlanabilecek kitapgiklarla
gerceklestirilmistir. Buna ilave olarak, deney gruplarindan birine, olgulara dayal,
kavramlara dayali ve siirece dayali olmak {lizere li¢ fen Ogretimi yaklagimin

karsilagtirildig: bir egitim verilmistir.

Arastrma sonucu, deney gruplarinda uygulanan bireysel Ogretime dayali
siire¢ becerileri kitapciklarinin yukarida aktarilan {i¢ degisken acgisindan da etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak, deney gruplar1 kendi aralarinda
kargilagtirildiginda gruplar arasinda ii¢ degisken i¢inde herhangi bir farkin

olugsmadigi tespit edilmistir.

Neie (1970) tarafindan yapilan ¢aligmada ilkdgretim Ogretmen adaylarinin

close teknigi ile dlgililen sozel tahmin yetenekleri ile siire¢ becerisi performanslari
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arasindaki iliski incelenmistir. Arastrma Florida Devlet Universite’sinde 6grenim
goren 42 ilkdgretim boliimii O6grencisi lizerinde gergeklestirilmistir. Caligma
sonucunda bilimsel siire¢ becerisi ile sdzel tahmin yetenegi degiskenleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde iligki bulunmustur. Ayrica yapilan regresyon
analizi sonucu sozel tahmin yeteneginin, standart sdzel yetenek testinden daha ¢ok

stire¢ becerilerinin yordayicist oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yukarida arastirmanin konusuyla ilgili aktarilan arastirmalara bakildiginda
genel olarak iilkemizde yapilan ¢aligmalarin azlig1 dikkat c¢ekicidir. Ayrica bilimsel
stire¢ becerileriyle ilgili yurtdisinda yapilan caligmalarin 1970’1 yillarda bagladigi
goriilmektedir. Oysa lilkemizde yapilan caligmalarin baslangicinin 1990’1 yillar

oldugu soylenebilir.

[Ikdgretim o6gretmen adaylariyla yapilan arastirmalar incelendiginde ise
deneysel calismalarm one ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle Zeitler (1981), Bluhm
(1979), (Brown1977), Jaus (1975), Campbell ve Okey (1977) tarafindan yapilan
arastirmalar, bilimsel siire¢ becerilerinin dgretilip 6gretilemeyecegine iliskin yapilan
tartigmalara da acgiklik getirmistir. Arastrmalarin  bulgular1  bilimsel siireg
becerilerinin ¢esitli 0gretim stratejileri ve smif ortamlar1 kullanilarak etkili bir
sekilde Ogretilebilecegini ortaya koymustur. Ayrica, Ogretmen adaylarma bu
becerilerin kazandirilmas: halinde onlarin fen dersi planlarinda bilimsel siire¢
becerilerine yer verdikleri ve bu becerileri kendi 6grencilerine kazandirmada daha
etkili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bagka bir deyisle, ilkdgretim 6grencilerine bilimsel
stire¢ becerilerini kazandirmay1 hedefleyen 6gretim programlarinin amacima ulasmasi
icin Oncelikle, programin uygulayicisi olan 6gretmenlerin bu becerilere sahip olmasi

gerekir.

Germann’m (1994) lise Ogrencileriyle yapmis oldugu ¢alisma, kullanilan
aragtirma yontemi nedeniyle digerlerinden ayr1 tutulabilir. Path analizinin
kullanildig1 ¢aligma da bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili yapilmis olan daha onceki
arastirmalarin bulgular1 kullanilarak bir model olusturulmus ve bu model test
edilmistir. Bu arastirmanin yapilmasinda da Germann’in arastirmasi referans

alimmustir.



BOLUM II

2. YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeli, arastirmanin yapildigi ¢calisma grubu, veri
toplama araclari, verilerin toplanmas: ve toplanan verilerin analizinde kullanilan

istatistiksel teknikler agiklanmistir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, smif Ogretmeni adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri
kazanimlarint dogrudan ve dolayli olarak etkileyen degiskenlerin belirlenmesi
amaclandigindan, arastrma betimsel nitelikte olup, tarama modelinde
desenlenmistir. Tarama modelleri, gecmiste yada hala varolan bir durumu varoldugu
sekilde betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimidir. Aragtirmaya konu olan olay,
birey yada nesne, kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya c¢aligilir. Onlar1
herhangi bir sekilde degistirme etkileme cabasi gosterilemez. Bilinmek istenen sey
vardir ve oradadir. Onemli olan onu uygun bigimde ‘gdzleyip’ belirleyebilmektir

(Karasar, 2000: 77).

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastrmanin  ¢alisma evrenini, 2005-2006 egitim-6gretim yili bahar
doneminde, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi lisans
programi 4. siifinda 6grenim goéren 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Bu donemde
4. smifta bulunan 6gretmen aday1 sayisi, 188’1 normal 6gretim, 183’1 ikinci 6gretim
olmak {izere toplam 371°dir. Arastirmanin ¢alisma grubu ise bu evrenden ulasilan
277 sinif 6gretmeni adayidir. Arastirmanin ¢aligma grubunun subelere gore dagilimi

Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Calisma Grubunu Olusturan Ogretmen Adaylarmin Ogrenim Gérdiikleri

Subelere Gore Dagilimi

Sube Tiirii N
Normal Ogretim A Subesi 44
Normal Ogretim B Subesi 44
Normal Ogretim C Subesi 43
Ikinci Ogretim A Subesi 50
Ikinci Ogretim B Subesi 48
Ikinci Ogretim C Subesi 48
TOPLAM 277

Tablo 3’te goriildiigii gibi arastirma, toplam 277 smf 6gretmeni aday: ile

gerceklestirilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclan

Bu baslik altinda, aragtirmada verilerin toplanmasi i¢in kullanilan 6lgme
araglart tanitilarak, bu O6lgme araclarinin gegerlik-glivenirlikleri hakkinda bilgiler

sunulmustur.

2.3.1. Bilimsel Siire¢ (Islem) Becerileri Testi

Arastirmada kullanilan bilimsel siire¢ becerileri testi ilk olarak Burns, Okey
ve Wise (1985:170) tarafindan gelistirilmistir. Orijinal ad1 TIPS II (The Test of
Integrated Process Skills II) olan testte, bes biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerisini
(degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez kurma, operasyonel tanimlama,
grafik olusturma ve yorumlama ile deney yapma) dlgmeye yonelik 36 coktan se¢meli
test maddesi bulunmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri testinde yer alan 36 maddenin

Oletiigii becerilere gore dagilimi asagidaki Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4. Bilimsel Siire¢ Becerisi Testinde Yer Alan Maddelerin Becerilere Gore

Dagilimi

Beceri Madde Sayisi
Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme 12
Hipotez Kurma 9
Operasyonel Tanimlama 6
Grafik Olusturma ve Yorumlama 6
Deney Yapma 3
Toplam 36

Tablo 4’te goriildiigii iizere bilimsel siire¢ becerileri testinde, degiskenleri
tanimlama ve kontrol etme beceresi 12 test maddesi ile dlgiiliirken, deney yapma

becerisi 3 madde ile 6lciilmektedir.

Bu aragtirmada, TIPS II testinin 2002 yilinda Ates ve Bahar tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanan versiyonu kullanilmistir (Ek-1). Ates ve Bahar tarafindan
yapilan uyarlama sonucunda testin giivenirligi (Spearman-Brown) ,74 olarak
bulunmustur. Bu arastrmada da arastirma verileri toplanmadan 6nce 2005-2006
ogretim yili giiz doneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Smif Ogretmenligi lisans
programi 1. ve 2. smif Ogrencilerinden 180 kisi lizerinde 6n uygulama yapilarak
testin giivenirlik ¢aligmasi yapilmistir. Asagidaki Tablo 5°de 6n uygulama sonucunda
bilimsel siire¢ becerileri testine iligkin elde edilen giivenirlik degerleri, testin orijinal
versiyonu ile Ates ve Bahar’in uyarlama ¢aligmasinin bulgulariyla karsilastirmali

olarak verilmistir.
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Tablo 5. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinin Glivenirlik Degerleri

Orijinal Tiirkce’ye Mevcut
Beceriler Versiyonu Uyarlama Calisma
(Cronbach o) (S. Brown) (Cronbach o)
11{. Degiskenleri belirleme ve 57 i 60
ontrol etme

2. Yaparak tanimlama ,62 - ,55
3. Hipotez kurma ,65 - ,61
4. Veri analizi ve grafik ¢izme ,64 - ,57
5. Deney yapma ,49 - ,43
Tiim Test ,86 ,74 ,81

Tablo 5’de goriildiigli iizere, bu arastirma i¢in yapilan 6n uygulama sonucu
testin tamamina iligkin giivenirlik katsayisi1 (Cronbach a) ,81 olarak bulunmustur. Bu
degerde, testin orijinalindeki giivenirlik katsayisina yakindir. Benzer sekilde, testin
alt boyutlarma iligkin gilivenirlik degerlerinin de testin orijinal versiyonundaki
giivenirlik degerlerine paralel oldugu sdylenebilir. Hem testin orijinal versiyonunda
hem de bu arastirmada, testin alt boyutlarindan “deney yapma becerisine” iligkin
boyutun giivenirlik degeri diger dort boyuta gore daha diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni, Olgme aracinda bu beceriyi Olgmek ilizere az sayida test maddesinin

bulunmasi olabilir.

2.3.2. Mantiksal Diisiinme Testi

Arastirmada, Ogretmen adaylarinin biligsel gelisimlerini 6lgmek amaciyla
mantiksal diisinme testi kullanilmistir (Ek-2). Orijinal adi TOLT (The Test of
Logical Thinking) olan mantiksal diisiinme testi, Tobin ve Capie (1981) tarafindan
ortaokul 6grencileri ile daha ileri yaslardaki dgrenciler igin gelistirilmistir. Olgekte
Inhelder ve Piaget (1958) tarafindan tanimlanan mantiksal diisiinmenin bes
boyutunun (degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, oransal diisiinme, iligkisel
diisiinme, olasiliklarla diistinme ve kombinezonlarla diistinme) her biri i¢in iki test
maddesi yer almaktadir. Dolayisiyla 6lcek on maddeden olusmaktadir. Maddelerden
ilk sekizi ¢oktan se¢gmeli, son iki madde ise agik u¢ludur. Ayrica testte yer alan

coktan se¢meli her bir maddenin agiklamasina yonelik ¢oktan se¢meli maddeler yer
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almaktadir. Diger bir ifadeyle 6grenci cevap segenegini igaretledikten sonra, neden o
secenegi isaretlediginin sebebini sorunun agiklama kisminda yer alan segenekler
arasindan isaretlemek zorundadir. Ogrencinin cevabinin dogru kabul edilebilmesi
icin, hem test maddesindeki dogru se¢enegi hem de sorunun aciklama kismindaki
seceneklerden verdigi cevabin gerekcesini dogru olarak isaretlemesi gerekmektedir.
Testin agik uglu soru tipindeki son iki maddesi ise kombinezonlarla diisinmeyi
Olemek amaciyla c¢esitli degiskenlerden olusabilecek olasi kombinezonlarin
listelenmesi seklindedir. Testin giivenirlik katsayisi (Cronbach a) ,85 dir. (Tobin ve

Capie, 1982: 117; Padilla ve digerleri, 1983: 241).

Mantiksal diisiinme testinin Tiirk¢e’ye uyarlama calismasinda, testin orijinali
ilk olarak arastirmaci tarafindan Tiirkge’ye cevrilmistir. Daha sonra dil, icerik ve
Olgme alani uzmanlarindan olusan sekiz 6gretim {iyesinin testin gevirisi, igerigi ve
dile uygunlugu hakkinda goriisleri alinmistir. Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
mantiksal diigiinme testi 2005-2006 Ogretim yili giiz doneminde Gazi Egitim
Fakiiltesi Simif Ogretmenligi lisans progranu 1. ve 2. smifinda dgrenim goren 120
ogrenciye uygulanmistir. Bu uygulama sonucu testin giivenirligi (Cronbach a) ,78

olarak bulunmustur.

2.3.3. Fen Oz-yeterligi Olcegi

Arastrmada, smif Ogretmeni adaylarmin fen 06z-yeterligini belirlemek
amaciyla, 1990 yilinda Riggs ve Enochs tarafindan gelistirilen ve Hazir Bikmaz
tarafindan 2004 yilinda Tiirkge’ye uyarlanan “Smif Ogretmenlerinin Fen
Ogretiminde Oz-Yeterlik Inanc1 Olgegi” kullanilmistir (Ek-3). Olgegin orijinal hali,
toplam 25 maddeden ve Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanci (Personal Science
Teaching Efficacy Belief) ile Fen Ogretiminde Sonug Beklentisi (Science Teaching
Outcome Expectancy) olmak iizere iki faktdrden olusmaktadir. Likert tipi olarak
diizenlenen Olcekte cevaplar bes secenek (Kesinlikle Katiliyorum, Katiliyorum,

Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum) halinde diizenlenmistir. Hazir

Bikmaz, tarafindan yapilan Tiirk¢e’ye uyarlama calismasinda ise dlgekten 5 madde
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cikarilarak Olcegin son sekli 20 madde olarak diizenlenmis ve testin tamami icin

giivenirlik katsayisi (Cronbach a) ,71 bulunmustur.

Arastirmaci da dlgegin giivenirlik ¢aligmasi i¢in, 2005-2006 6gretim yili giiz
doneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi lisans programm 1. ve 2.
smifinda 6grenim gdéren 100 6grenci lizerinde 6n uygulama yapmistir. Bu uygulama

sonucu Ol¢egin glivenirligi (Cronbach a) ,74 olarak bulunmustur.

2.3.4. Fen Bilimleri Tutum Olgegi

Arastrma’da Ogretmen adaylarinin fen’e yoOnelik tutumlarini  6lgmek
amaciyla ilk defa 1973 yilinda Moore tarafindan gelistirilen ve daha sonra 1997
yilinda yine Moore ve Foye tarafindan giincellestirilen orijinal adi STAS-II (Science
Teaching Attitute Scale II) olan Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi kullanilmistir.
Besli likert formatta olan 6lgegin Tiirkge’ye uyarlama ¢alismasi Tiirkmen tarafindan
yapilmistir (1999: 34). Yapilan uyarlamada, dlgegin giivenirliginin hesaplanmasinda
test-tekrar test yontemi kullanilmis ve giivenirligi ,79 bulunmustur. Olgekte, toplam
60 tutum ciimlesi bulunmaktadir. Bunlardan da 30’u fen bilimlerine, diger 30’u ise

fen bilgisi 0gretimine yonelik ifadelerdir (Tiirkmen, 2002: 220).

Bu arastirmada Ogretmen adaylarmin fene yonelik tutumlarinin dlgiilmesi
amaclandigindan o6lgegin yalnizca fen bilimleri tutumuyla ilgili olan kismi
kullanilmigtir. Dolayisiyla kullanilan 6lgekte fen bilimlerine yonelik 30 tutum
climlesi bulunmaktadir (Ek-4). Arastirmaci, fen bilimleri tutum dlgeginin giivenirlik
caligmasi i¢in, 2005-2006 6gretim yili gliz doneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Smif
Ogretmenligi lisans programi 1. ve 2. sinifinda 6grenim goren 150 6grenci iizerinde
on uygulama yapmistir. Bu uygulama sonucu 6l¢egin giivenirligi (Cronbach o) ,72

olarak bulunmustur.
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2.3.5. Kisisel Bilgi Formu

Arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarinin kisisel bilgilerine ulasmak
amaciyla bilgi formu gelistirilmistir. Kisisel bilgi formunda, arasgtirmanin bagimsiz
degiskenlerine (cinsiyet, gelir, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi, akademik
ortalama, okul no, OSYM numaras1) yonelik sorular yer almaktadir. Ogretmen
adaylarmin OSYM numaralari, onlarm {iniversiteye giristeki sayisal puanlarma
ulagsmak amaciyla kullanilmistir. Akademik ortalama olarak ise 3. smifin sonundaki

ortalamalar1 alinmistir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada ilk olarak, kullanilan 6lgme araglarinin (bilimsel siire¢ (islem)
becerileri testi, mantiksal diislinme testi, fen 0z-yeterligi ve fen bilimleri tutum
olcegi) giivenirlik ¢aligmalarmna ydnelik olarak on uygulamalar yapilmistir. On
uygulamalar, 2005-2006 6gretim yili giiz doneminde Gazi Egitim Fakiiltesi Smif
Ogretmenligi lisans progranu 1. ve 2. smifinda 6grenim gdren iiniversite dgrencileri
iizerinde gerceklestirilmistir. Her 6lgme aract igin, dlgme aracinda yer alan madde
sayisina gore farkli sayida 6grenciye ulasilmistir. Bu 6grenci sayilari, yukarida veri

toplama araglar1 baglhig altinda verilmistir.

Arastirma verilerinin toplanmast ise 2005-2006 6gretim yil1 bahar doneminde
5 asamada gerceklestirilmistir. Asagida da veri toplama siireci asama asama

aktarilmistir.

Birinci Asama: Ilk olarak arastrmanm calisma evreni olan Gazi Egitim
Fakiiltesi Smif Ogretmenligi 4. smifinda okuyan 6gretmen adaylarma arastirma
amaci, arastirma siireci, uygulanacak dlgme aracglar1 ve kullanilacak optik formlar ile
ilgili genis bilgi verilmistir. Ozellikle kisisel bilgi formunda istenilen bilgilerin hicbir
gerekce ile arastirma amaci disinda kullanilmayacagi ve baska bir kisiyle

paylasilmayacag1 anlatilmistir. Daha sonra, kisisel bilgi formu uygulanmustir. Altt
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subeden toplam 302 6gretmen adayma ulasilmistir. Bilgi formundan elde edilen
bilgiler dogrultusunda, arastirmada kullanilacak diger 6lgme araclarinin verilerinin

toplanmasina yonelik olarak her bir 6gretmen aday1 i¢in optik form diizenlenmistir.

Ikinci Asama: Ogretmen adaylarmin bilissel gelisim diizeylerini belirlemek
amactyla mantiksal diisiinme testi uygulanmistir. Bu uygulamada, bilgi formu
uygulanan 6gretmen adaylarindan 295’ine ulasilmistir. Biitiin subelerde test ortalama

25 dakikada cevaplandirilmustir.

Uciincii asama: Bu asamada, bir ders oturumunda fen bilimleri tutum dlgegi
ile fen 0z-yeterligi 6l¢egi uygulanmistir. Bu uygulamada, mantiksal diisiinme testi
uygulanan dgretmen adaylaridan 287’sine ulasilmistir. Ilk olarak fen bilimleri tutum
Olgeginin uygulandig1 oturumda her iki 6lgegin uygulanma siiresi yaklagik 15°er

dakika siirmiistiir.

Dordiincli asama: Bu asamada 6gretmen adaylarina bilimsel siire¢ (islem)
becerileri testi uygulanmistir. Bu uygulamada da mantiksal diisiinme testi, fen
bilimleri tutum 6lgegi ve fen 6z-yeterligi uygulanan 6gretmen adaylarindan 280’ine
ulagilmigtir. Bu test de, Ogretmen adaylar1 tarafindan ortalama 35 dakikada

cevaplandirilmastir.

Besinci agama: Bu asamada, biitiin testlerin uygulanabildigi 280 6gretmen
adaymnm bilgi formundan alman OSYM numaralar1 ile OSYM’nin web sitesine
girilerek her bir 6gretmen adaymin iiniversiteye giristeki sayisal ham puanlarina
ulagimigtir. Ayrica, 6gretmen adaylarmin, lisans O6grenimlerinin ilk ii¢ yilinda
aldiklari, temel matematik I-II, canlilar bilimi, genel fizik, genel kimya, ¢evre bilimi,
fen bilgisi 0gretimi I-II, fen bilgisi laboratuvar1 derslerine iliskin vize final ham
puanlarina ulagilarak vize, final puanlarinin ortalamasi alimmistir. Daha sonrada bu

derslerin ortalamalarina iligkin faktor analizi yapilmistr.
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Tablo 6. Ders Ortalamalarmna iliskin Faktdr Analizi

Dersler Faktorler
1 2
Cevre Bilimi ,810
Canlilar Bilimi ,688
Fen Bilgisi Ogretimi I-11 ,658
Fen Bilgisi Laboratuvari ,598
Genel Fizik ,819
Genel Kimya ,814
Temel Matematik ,555

Yukaridaki Tablo 6’da goriildiigii iizere, yapilan faktdr analizi sonucu iki
faktorli bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Birinci faktor altinda canlilar bilimi, ¢evre bilimi
fen bilgisi 6gretimi I-1I, fen bilgisi laboratuvar1 dersleri ortalamalar1 toplanmistir. Bu
boyutta yer alan derslerin daha ¢ok fen alani ile ilgili oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Ikinci faktor altinda ise, temel matematik, genel kimya ve genel fizik dersleri
ortalamalar1 toplanmistir. Bu boyutta yer alan derslerin de daha ¢ok sayisal islem

yapmay1 gerektiren dersler oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Bu veriler sonucu, 6gretmen adaylarmin canlilar bilimi, ¢evre bilimi, fen
bilgisi 6gretimi, fen bilgisi laboratuvar1 dersleri ortalamalarinin ortalamasi aliarak
fen alani dersleri ortalamalar1 hesaplanmis ve bagimsiz degisken olarak modele
konulmustur. Ayn1 sekilde, temel matematik, genel kimya ve genel fizik dersleri
ortalamalarinin ortalamasi almarak temel sayisal dersler ortalamasi hesaplanmis ve

bagimsiz degisken olarak modele konulmustur.

Burada 3 6gretmen adayi1 bagka {iniversitelerden yatay gecis ile geldikleri i¢in
bazi derslerin ham puanlarma ulagilamamistir. Dolayisiyla, bu ii¢ 6grencide
arastirmadan ¢ikarilmistir. Boylece baslangigta 302 6gretmen adayi ile baglayan veri
toplama siireci, arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 277 O0gretmen aday: ile

tamamlanmastir.
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2.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak, veri toplama siireci sonunda elde edilen veriler
SPSS istatistik programmma girilmistir. Daha sonra, arastirmada istatistiksel
cozlimleme teknigi olarak Path Analizi kullanildig1 i¢cin SPSS programmna girilen
veriler AMOS 5.0 programina aktarilarak analiz gergeklestirilmistir. Asagida da Path
Analizi teknigi agiklanmaya caligilmagtir.

2.6. Path Analizi

Iki dagilimin karsilikli degisimleri incelendiginde terimlerindeki degisiklikler
bakimindan bir benzerlik veya baghilik varsa, dagilimlarin ilgili olduklar1 olaylar
arasmnda bir iliskinin bulundugu sdylenebilir. Ornegin herhangi bir malin fiyati
yiikselirken arzi da artiyor veya talebi azaliyorsa, insanlarda boy uzunlugu ile birlikte
agirhk da ylikseliyorsa, s6z konusu degiskenler arasinda iliski var demektir.
Incelenen iki degisken arasindaki iliski cofu zaman bir sebep-sonug iliskisidir
(Comlekei, 1998: 422). Uzerinde calisilan konu ile ilgili olan degiskenler arasindaki
bu iliskiler de genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan iligkiler olarak iki grupta
incelenirler. Eger degiskenler arasinda iliski varsa bu iliskinin derecesi ve
fonksiyonel sekli belirlenmeye ¢alisilir (Bal, 2000: 376). ki ya da daha ¢ok degisken
arasindaki iligkinin matematiksel islevle gosterilebilmesi i¢in yapilan ve iligkinin
yapisin1 ortaya koyan ¢aligmalar Regresyon Analizi’nin konusudur. Bu degiskenler
arasindaki iligkinin yoniiniin ve derecesinin arastirilmasi ise Korelasyon Analizi’nin
konusudur. Degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin derecesi i¢in 6l¢ii, korelasyon
katsayis1 olarak bilinmektedir. Herhangi iki degisken arasinda tam bir iliski ve
degisim ayni1 yonde oldugunda korelasyon katsayisi 1 olacaktir. Benzer bir bigimde
tam bir iliski, fakat degiskenler i¢cin zit yonde bir degisim s6z konusu oldugunda
korelasyon katsayis1 -1 degerini alacaktir. iki degisken arasinda kismi bir iliski varsa
da korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degisen degerler alacaktir. iki degisken
arasinda hicbir iligki olmadiginda ise korelasyon katsayisi sifir degerini alacaktir

(Akt. Kaygisiz ve digerleri, 2006).
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Iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi bu iki degiskenin birlikte
degisim derecesi olarak tarif edilir. Ancak yine de bu, iki degisken arasindaki
iliskinin tam olarak belirlenebilmesi igin yeterli degildir. Ornegin bir degisken digeri
ile yiiksek korelasyon halinde ise bu iliski her ikisinin ii¢iincii bir degiskenle
korelasyon halinde bulunmasindan ileri geliyor olabilir. Bu nedenle iki degisken
arasindaki korelasyonu, ele alinan diger degiskenler sabit durumda iken hesaplamak
gerekebilir. Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayilarina “kismi korelasyon
katsayilar1” denilmektedir. Bu korelasyon katsayis1 veya kismi korelasyon katsayilar1
degiskenler arasindaki iligkiyi sebep-sonug iliskisi seklinde vermez. Degiskenler
arasinda sebep-sonug iligkisi olup olmadig1 arastiriliyorsa bu durumda kullanilacak
kriter ne korelasyon katsayilar1 ne de kismi korelasyon katsayilaridir (Kasike1, 2000:
22-23).

Coklu regresyon analizinde ise her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken
izerine dogrudan etkisi s6z konusudur. Ancak bazi durumlarda, bagimli degisken ile
bagimsiz degisken ya da degiskenler arasindaki dogrudan iliskilerin yan1 sira dolayl
iliskilerin varlig1 da s6z konusu olabilir. Bu durumda klasik regresyon analizi ve

korelasyon analizi yetersiz kalmaktadir (Bal, 2000: 376).

Iste korelasyon analizinin ve regresyon analizinin yetersiz kaldigi bu
durumlar, “Path Analizi” adi verilen istatistiksel teknigin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Path analizinde amag, degisken gruplar1 arasindaki nedensel iliskilerin

onemliligini ve biiylikliglinii tahmin etmektir.

Coklu regresyon analizinde dikkate alinan varsayimlar altinda, bir bagimli
degisken tiim bagimsiz degiskenler {izerinden analiz edilirken, path analizinde her
bagimli degisken her bir bagimsiz degisken lizerinden analiz edilmekte, yani birden

fazla regresyon analizi yapilabilmektedir.

Standardize edilmis degiskenler arasindaki iligki sistemlerini inceleyen bir
analiz teknigi olarak da bilinen Path analizi teknigi, ilk defa Amerikali evren
genetikcisi Sewall Wright tarafindan 1921 yilinda bir dizi denemede gelistirilmis ve

sosyal bilimlerde O. Duncan tarafindan kullanilmistir. Path Analizi teknigi,
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birbirleriyle sebep-sonug iliskisi icinde oldugu diisiiniilen degiskenler arasindaki
iligkileri gosteren path diyagramlarinin olusturulmasi, degiskenler arasindaki
dogrusal iligkilerin derecesini gosteren korelasyon katsayilarmin direkt etkiler,
dolayli etkiler ve bilesik path katsayilarmma ayrilarak analiz edilmesi ve analiz
sonuglarinin dogru bir sekilde yorumlanmasi iglemlerini kapsar. Path Analizi teknigi,
birbirleriyle iligkili oldugu diisiiniilen degiskenlerin tam olarak bir diyagramla
gosterilmesi islemiyle baglar ve sistemin yorumlanmasi hesaplanacak path katsayilar1

ile yapilir (Pek, 1999: 4-40; Keskin, 1998: 23; Kaygisiz ve digerleri, 2006).

2.6.1. Path Diyagram

Birbirleriyle sebep-sonug¢ iliskisi i¢inde oldugu diisiiniilen degiskenler
arasindaki iligkiler, path diyagramlar1 ile gosterilebilir. Path diyagramlarinda tek
yonlii oklar kullanilir. Bu oklar her bagimsiz degiskenden kendisine bagimli olan
degiskene dogru cizilir. Sistem icerisinde digerlerine bagimli olmayan degiskenler
arasindaki korelasyonlar ise iki yonlii oklar tarafindan gosterilir ve birlestirici egri
bi¢ciminde ¢izilir. Diyagram {izerinde path katsayilarmin sembolik veya sayisal
degerleri yazilr. iki yonlii egri bicimindeki ok durumunda ise basit korelasyon
katsayilarinin sembolik veya sayisal degerleri yazilir. Ornegin X;, Xa,..,X) bagimsiz
degiskenleri ile X. hata degiskeni ve bunlarin olusturdugu Y bagimli degiskeninin

meydana getirdigi sebep-sonug iliskisi;
Y=bg + b1 X; + b X5 +...+ by Xy + X¢ ..(1)

dogrusal regresyon modeli ile belirlenebilir. Bu modelde by sabit terim (regresyon
sabiti), b katsayilar1 ise kismi regresyon katsayilarini gosterir. X, Y bagimli
degiskenine ait hata degiskenidir. X, nin sifir ortalamali ve ¢* varyansli normal bir
dagilim gosterdigi ve diger X; bagimsiz degiskenlerinden bagimsiz oldugu varsayilir.
Xi bagimsiz degiskenlerinin ise hatasiz Ol¢iildiigi kabul edilir. Yani X;
degiskenlerine ait hatalar dikkate alinmaz (Turner and Stevens, 1959: 236-258; Akt.
Kaygisiz ve digerleri, 2006).
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Yukaridaki 1 no’lu dogrusal model ile belirlenen sebep-sonug iliski
sisteminde X; (i=1,2,...,.k) bagimsiz degiskenlerine sebep, Y bagimli degiskenine ise
sonug denir. X, ise sistemde goriilmeyen diger etki faktdrlerinin tiimiinii igerir. 2
no’lu dogrusal modelin belirledigi sebep-sonug iliskileri Sekil 3°deki gibi bir

diyagramla gosterilebilir.

Sekil 3. Xy, Xa,.., Xk Sebep Degiskenleri ile Y Sonug Degiskeni Arasidaki iliski

Xk

Sekil 3’deki diyagramda goriildiigii gibi, sebep degiskenlerinin sonuca olan
etkileri oklarla gosterilmistir. Okun yoOnii, etkinin yOniinii belirler. Bagimsiz
degiskenler arasindaki iligki yani korelasyon ise iki tarafta ok baslikli egriler ile

gosterilmistir.

Path Analizi teknigi, standardize edilmis degiskenler arasindaki iligkileri
incelediginden 1 no’lu dogrusal modeldeki degiskenler standardize edilir ve

standardize edilmis degisenler i¢in dogrusal regresyon modeli yeniden yazilirsa;

y=Pyx Xi + Py Xo e, Pye, Xic + Pyx, X (2)
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2 no’lu dogrusal model esitligi elde edilir ki burada, y ve x; degiskenleri standardize
edilmis degiskenleri, x. ise hata terimini gosterir. Kismi regresyon katsayilari, tarif

geregi path katsayilaridir (Keskin, 1998: 24).

Path katsayilar1 Py, ile gosterilmekte olup, x; sebep degiskeninden y sonug

degiskenine giden etki miktarin1 gosterir. Bu durumda, sebep-sonug¢ sisteminde
standardize edilmis degiskenler arasi iligkileri inceleyen analize “Regresyon Analizi”
yerine ‘“Path Analizi” ad1 verilir. x; sebep degiskeni ile y sonug¢ degiskeni arasindaki

path katsayis1 da;

P, =Zxky /

Do,y -Cov (%Y (X, Y)

LY/

Sekil 3’te verilen sebep-sonu¢ diyagrami buraya kadar agiklanan kurallar
yardimiyla Sekil 4’deki path diyagramima doniistiiriiliir. Buradan da anlasilacag: gibi
path diyagrami ile sebep-sonu¢ diyagrami arasinda sekilsel bir farklilik yoktur.
Ancak path diyagraminda, degiskenler standardize edilmis ve pathlar1 gésteren oklar

izerine de path katsayilar1 yazilmistir.
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Sekil 4. Standardize Edilmis Path Diyagrami

[k
pelsez e
..
:
Pyt T PE Fyode

Sekil 4’te sebepler arasinda korelasyon oldugu durumda x; sebep
degiskenleri, x. hata degiskeni ve y sonu¢ degiskeni arasindaki iligkiyi gosteren path

diyagrami goriilmektedir.

Degigkenler arasindaki nedensel iligkileri diyagram seklinde gostermek, s6z
konusu degiskenler arasindaki iligki sisteminin Ozelliklerini daha agik bir sekilde
anlamak icin Onemlidir. Degiskenler arasindaki iliskilerin ¢ok cesitli olmasi
nedeniyle degisik tipte iliski sistemleri olusabilmektedir (Kaygisiz ve digerleri,
2006).

2.6.2. Path Katsayilan

Bir sebep-sonug¢ sisteminde, sebep degiskenlerinin sonu¢ degiskenlerine
etkilerinin belirlenmesinde “Path Katsayilarr” kullanilmaktadir (Kaygisiz ve
digerleri, 2006). Herhangi bir sebep degiskeninden sonu¢ degiskenine giden path
katsayisi, ele alinan sebep degiskeni gézlenen sinirlar dahilinde degistiginde ve diger
biitiin sebep degiskenleri sabit tutuldugunda, sonu¢ degiskeninin standart sapma
cinsinden gosterecegi degisimin, sebep degiskenlerinin hepsi etkiliyken gdstermis

oldugu standart sapma cinsinden degisime orani, adi gecen sebep degiskenine ait
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path katsayisi tarif edilebilir. Buna gore path katsayisi, herhangi bir 6zelligin, buna
etkili olan diger ozelliklerden her birine bagli olarak degisme miktarmi gosterir

(Keskin, 1998:3).

Path katsay1si;

Oy

Pyx=
Oy

olarak gosterilir. Burada;

Pyx: X sebep degiskeni ile Y sonug¢ degiskeni arasindaki path katsayzsi,

Oy - Y’de yalmizca X sebep degiskenine bagli olarak meydana gelen degisim,

o, : Y’de tiim sebep degiskenleri etkili iken gozlenen degisim miktaridir.

Sematik gosterimde, path katsayisi, sebep degiskeninden sonug¢ degiskenine
dogru bir yon ifade etmekte olup, bu yon path diyagraminda sebep degiskeninden
sonug degiskenine dogru tek yonlii bir okla gosterilir (Kaygisiz ve digerleri, 2006).

2.6.3. Path Analizinin Avantajlan ve Dezavantajlan

Bu baglik altinda, path analizinin avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.

2.6.3.1. Path Analizinin Avantajlar

Path analizinin avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir.

1. iki degisken igin hesaplanan korelasyon katsayismnin igerisinde, daha dnce de
belirtildigi gibi, degiskenlerin tek basina etkisi ve diger degiskenlerle olan birlikte
etkileri yani dolayli etkiler bulunmaktadir. Bu nedenle, degiskenler arasindaki
iligkilerin tiimiiniin basit korelasyon katsayilar1 ile agiklanabilmesi olanakli degildir.
Bu bakimdan, dogrudan ve dolayli etkilenme sekillerinin birbirinden ayrilmasi ve s6z

konusu iligkilerin ayrintili bir bicimde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu amagla,
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Path analizi teknigi kullanilir (Sahinler, Gorgiili, 2000: 91, Akt. Kaygisiz ve
digerleri, 2006).

2. iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisma bakarak, bu iki degiskeni
birlikte etkileyen ortak sebep “vardi” veya “yoktur” seklinde bir hiikiim vermek
dogru degildir. olup olmadig1 konusunda hiikiim vermek dogru degildir. Eger iki
degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi sifir olarak bulunmugsa, bu iki
degiskenin ortak sebep igermedigi konusunda yorum yapmak dogru degildir. Bir cok
durumda, negatif yonlii korelasyonlar pozitif yonlii korelasyonlar kadar olup,

birbirini dengelemektedir (Keskin, 1998: 10).

3. Sonug¢ degiskenindeki varyasyonu agiklayabilmede, modele girebilecek sebep
degiskenlerinin seciminde de path katsayilarindan yararlanilabilmektedir. Coklu
regresyon esitligi, daha ¢cok bagimli degisken olan Y’deki varyasyonu agiklamada
etkili olan X bagimsiz degiskenlerinin bulunmasina dayanir. Degiskenler arasindaki
iligskilerin mantikl bir bigimde tartisilmasi i¢in pek diisiiniilmez. Ayn1 zamanda path
analizinin nedensel iliskileri ac¢iklayabilme bakimindan, dogrusal regresyon modeli

yaklasimindan daha avantajli oldugu goriilmektedir (Kasikg1, 2000: 41).

4. Korelasyon katsayilar1 -1 ile +1 arasinda degisirken, path katsayilar1 bu sinirlarin
disina ¢ikabilmektedir. Diger bir ifade ile path katsayilarinin negatif etkili olanlar1 ve
pozitif etkili olanlar1 birbirlerini dengelemekte ve korelasyon katsayilarini bu smirlar
dahilinde tutmaktadir. Ayni1 korelasyona sahip olan degiskenler arsinda, fakli path
diyagramlar1 ¢izilebilmekte ve bunlar arasmdaki dogrusal iligkiler farkli sekillerde
yorumlanabilmektedir. Yani, path katsayilar1 ve path analizi teknigi, ayn1 degiskenler
icin farkli sebep-sonu¢ diyagramlarini kurup, bunlar1 farkl sekillerde yorumlamam

imkani1 saglamaktadir (Kasike1, 2000: 41).

5. Arastirict, bagimli degigskenin tahminindeki hatayr miimkiin oldugu kadar kiiciik
tutarak, modele girebilecek bagimsiz degiskenlerin sayisim1 azaltmaya caligir. Bu
amagla, bagimsiz degiskenlerin se¢iminde bazi istatistik Olciitleri gelistirilmistir. Bu
Olciitlerden birisi de “miimkiin olan biitlin kombinasyonlar”dir. Bu yodntemde,

modele girebilecek bagimsiz degiskenlerin hepsinin biitiin kombinasyonlar1
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belirlenir. Bu kombinasyonlardan hangisinin uygun oldugunun belirlenmesinde
kullanilan 6lgiitlerden birisi de path katsayilaridir. Path analizi ve path katsayilari ile
bagimli degiskendeki degisimin agiklanabilen kism1 (R?) unsurlarmna ayrilarak, bunda
bagimsiz degiskenlerin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etki paylar1 belirlenebildigi i¢in,
biitiin bagimsiz degiskenleri iceren regresyon denklemi analiz edilerek, hangi
degiskenin ya da degiskenlerin denkleme girebilecegine karar verilebilir. Bu
durumda, Path analizi teknigi ile miimkiin olan biitiin kombinasyonlar1 denemeye
gerek kalmaz. Direkt olarak biitiin bagimsiz degiskenlerin bulundugu modelden

uygun olan kombinasyon dogru bir sekilde segilebilir (Kasike¢1, 2000: 42).

2.6.3.2. Path Analizinin Dezavantajlan

Daha 6nce de belirtildigi gibi, path analizi teknigi ayn1 veri setine degisik
path diyagramlari ¢izilerek bunlar1 yorumlama imkani verir. Ancak ayni veri seti ig¢in
kurulan fakli path diyagramlarindan, hangisinin ya da hangilerinin kullanilabilecegi
konusundaki veya hangi diyagramlarm avantajli oldugu konusundaki belirsizlikler ve
bunun yani sira path analizi sonucunda elde edilen path katsayilarindan 1’den biiyiik
cikan degerlerin ve buna bagli olarak da negatif degerli birlikte belirleme
katsayilarinin ~ yorumlanabilmesindeki  gligliikler, path analizi tekniginin

dezavantajlar1 olarak goriilebilir (Kasik¢1, 2000: 43-44).

2.6.4. Model Uyum indeksleri

Path analizi sonucunda bir modelin genel uyum ya da uyumsuzluguna
yonelik, digeri ise modelde yer alan degiskenlerin her birine iliskin olmak {izere iki
tir katsayr elde edilmektedir. Modelin uyum yada uyumsuzlugunun, baska bir
deyisle Onerilen modelin eldeki veriye ne oranda uyum gosterdiginin
degerlendirilmesinde, heniiz bir goriis birligine varilmadigindan, birden fazla uyum
endeksi gelistirilmistir. Bu alandaki son yaymlarda hem mutlak hem de goreli artig1

yansitan bir grup uyum indeksinin birlikte kullanilmasi Onerilmektedir (Hu ve
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Bentler, 1995, Akt. Siimer ve digerleri 2006). Buradan hareketle arastirma

makalelerinde en yaygin olarak kullanilan birka¢ endeks asagida verilmistir. Bunlar;

X2, GFIL, AGFI, CFI, RMSEA ve AIC’dir.

Uyum lyiligi Indeksi (GFI): Ornegin yordanan kovaryans matrisi gibi, model
tarafindan agiklanan orneklem kovaryans matrisindeki tahmin edilen varyans
miktaridir (Kline, 2005: 145). GFI kesin uyum indeksleri arasinda yer almakta ve
¢oklu regresyondaki R* seklinde yorumlanmaktadir. Modele iliskin GFI’m ,90’dan
biiyiikk olmasi, modelin iyi uyum gosterdigi anlamima gelirken, bu indekse iliskin
degerin ,00’a yaklagmasi, modelin uyumsuz olduguna isaret etmektedir. GFI’in
1,00’dan biiylik olmasi, modelin tam ya da asir1 tanimlanmig oldugunu gdstermekte;
negatif GFI degeri ise, Orneklemin kiiclik ya da modelin ¢ok uyumsuz olmasi

durumunda ortaya ¢ikmaktadir (IThan, 2006: 57).

Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi (AGFI): Yapisal esitlik modellerinde parametre
sayis1 fazla olan modellerin az olanlara gore daha iyi uyum gosterdigi bilinmektedir
Tabanchinck ve Fidel, 2001: 700). Bu hatay1 gidermek amaciyla parametre sayisma
baglt olarak GFI’a bir diizeltme uygulanmaktadir. Bu baglamda tahmin edilen
parametre sayis1 ne kadar az ise, o oranda GFI ve AGFI endekslerinin benzer

katsayilara sahip olacaklarini soylemek miimkiindiir (Ilhan, 2006: 57).

Karsilastirmah Uyum Indeksi (CFI): Géreli bir uyum indeksi olup, onerilen
modelin temel bir modelle (bagimsiz ya da doymus) karsilastirilmasina dayali olarak
hesaplanmaktadir. 0,95’den biiylik CFI degerleri modelin uyum gosterdigine isaret
etmektedir. CFI indeksi, 0-1 arasinda degismekte, kiigiik 6rneklemlerde bile model
uyumunun tahmininde kullanilabilmektedir (Bentler, 1989, Akt. Tabanchinck ve
Fidell, 2001: 699).



83

Kestirim Hatas1 Kareler Ortalamasinin Karekokii (RMSEA): Doymus modelle
karsilagtirilan modelin uyum eksikligini tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir.
RMSEA’nin 0 olmasi, Onerilen modelin milkemmel oldugunu gosterirken, bu

degerin 0,10°dan biiyiik olmas1 Onerilen modelin dogru tanimlanmadigi anlamima

gelir (ilhan, 2006: 57).



BOLUM 111

3. BULGULAR

Bu boliimde aragtirma bulgular: {i¢ asamada sunulmustur. Birinci agamada;
aragtirmanin bagimli degiskeni ile bagimsiz degiskenlerine ait 6lgeklerden elde
edilen toplam puanlarin aritmetik ortalama ve standart sapmalar1 verilmistir. Daha
sonra arastirmanin bagimli degiskeni ile bagimsiz degiskenleri arasindaki iliski ve
bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki iliski diizeylerini gosteren korelasyon

tablosu olusturulmustur.

Ikinci asamada; degiskenler arasindaki korelasyonlar ile dnceki arastirmalarin
bulgular1 dikkate alinarak Diyagram 1’de goriilen hipotez modelin path diyagrami
cizilmistir. Bu modelden de, degiskenler arasindaki etki diizeyi manidar olmayan
(p>,05) oklar kaldirilarak Diyagram 2’de goriilen modelin standart path diyagrami

olusturulmustur.

Uciincii asamada ise arastirmanm bagimli degiskeni olan bilimsel siireg
becerilerini etkileyen bagimsiz degiskenlerin (bilissel gelisim, fen tutumu, fen 6z-
yeterligi, liniversiteye giris sayisal puani, akademik ortalama, fen alani dersleri
ortalamasi, temel sayisal dersler ortalamasi, gelir, anne egitim diizeyi, cinsiyet)

dogrudan ve dolayl etkilerini gosteren tablolar verilmistir.

Arastrmanin  ¢alisma grubunu olusturan 277 smif Ogretmeni adaymin
uygulanan Olgme araclarindan aldiklar1 toplam puanlarin ve diger siirekli

degiskenlerin aritmetik ortalamalar ile standart sapmalar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Bagimli Degisken ile Bagimsiz Degiskenlere Iliskin Aritmetik Ortalama ve

Standart Sapmalar

Degisken N X S
Bilimsel Siire¢ Becerileri 277 27,81 4,14
Bilissel Geligim 277 6,80 2,05
Fen Tutum 277 109,34 11,68
Fen Oz-Yeterlik 277 75,96 9,43
Universiteye Giris Sayisal Puan 277 140,16 9,69
Akademik Ortalama 277 2,96 ,32
Fen alani Dersleri 277 69,71 7,37
Temel Sayisal Dersleri 277 62,26 13,95
Gelir 277 1251,48 837,28

Tablo 7°de arastirmanin bagimli degisken olan bilimsel siire¢ becerileri ile
bagimsiz degiskenlere iliskin aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar

goriilmektedir.

Asagidaki Tablo 8’de de arastirmanin bagimli degiskeni ile bagimsiz
degiskenleri arasindaki iliski ve bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki iligki

diizeylerini gosteren korelasyonlar verilmistir.




\O
>e]

Tablo 8. Bagimli Degisken ile Bagimsiz Degiskenlere iliskin Korelasyon Degerleri

Bilimsel | Biligsel Fen 0SS Fen Oz- | Cinsiyet | Akademik | Anne Gelir Fen Temel | Baba
Stireg | Gelisim | Tutumu | Sayisal | Yeterligi Ortalama | Egitim Alani Sayisal | Egitim
Becerileri Puan Diizeyi Dersler | Dersler | Diizeyi
Ort. Ort.
Bilimsel Siireg 1,00
Becerileri
Biligsel Gelisim| 58 1,00
Fen Tutumu ,13 ,08 1,00
OSS Sayisal ,24 ,30 -,003 1.00
Puan
Fen Oz- ,17 ,20 ,14 ,20 1,00
Yeterligi
Cinsiyet -,01 -,06 -,04 ,01 -,02 1.00
Akademik ,09 ,05 ,14 ,04 ,10 -,38 1,00
Ortalama
Anne Egitim -,006 -,002 ,02 ,14 ,03 -,15 ,03 1,00
Diizeyi
Gelir ,11 ,02 -,01 ,07 11 -,01 -,02 ,33 1,00
Fen Alam ,09 ,06 ,01 12 ,13 -,30 ,74 ,06 ,03 1,00
Dersler Ort.
Temel Sayisal 11 ,20 ,05 ,60 ,07 -, 14 ,35 ,02 -, 14 ,22 1,00
Dersler Ort.
Baba Egitim ,02 ,06 ,004 ,13 ,09 -13 ,08 ,53 ,24 ,05 ,01 1,00
Diizeyi

,10 ve lizerindeki tiim korelasyonlar manidardir (p<,05).
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Yukarida verilen Tablo 8’deki korelasyonlar degerleri ve konuyla ilgili daha
once yapilmis olan arastirmalarin bulgulart dogrultusunda, SPSS programina girilen
veriler AMOS 5.0 programma aktarillarak Diyagram 1’de goriilen arastirmanin
hipotez modeli ¢izilmistir. Hipotez modele iliskin bagimli degisken, bilimsel siire¢
becerileridir. Bagimsiz degiskenler ise; bilissel gelisim, fen tutumu, fen 6z-yeterligi,
iiniversiteye giris sayisal puani, akademik ortalama, fen alani dersleri ortalamasi,
temel saysal dersler ortalamasi, gelir, cinsiyet, anne egitim diizeyi ve baba egitim
diizeyidir. Bir baska deyisle, modele alman bagimsiz degiskenler, bilimsel siireg
becerilerinde gozlenen varyansin agiklanmasindaki yordayict degiskenlerdir.

Asagidaki Diyagram 1°de de hipotez modelin path diyagrami goriilmektedir.
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Diyagram 1’de goriilen hipotez modele iligkin path diyagraminda tek basli
oklar etkileyen degiskenden etkilenen degiskene dogru ¢izilmistir. Yapilan path
analizi sonucu etki diizeyi manidar olmayan (p>,05) degiskenler arasindaki oklar
kaldirilarak Diyagram 2’de verilen nihai modele ulasilmistir. Ancak path analizi
sonucunda ulasilan nihai modele iligkin path istatistikleri ile arastirma verilerinin
uyum gostermesi gerekmektedir. Modelin uyum ya da uyumsuzlugunun, baska bir
deyisle Onerilen modelin eldeki veriye ne oranda uyum gosterdiginin
degerlendirilmesinde birden fazla uyum indeksi gelistirilmistir. Bunlardan biri X*
(Kay-kare)’dir. Manidar olmayan X*> degerleri 6ne siiriilen modelin elde edilen
verilerle uyumlu oldugunu gostermektedir. Manidar olan X* ise model ile verilerin
uyusmadigini, dolayisiyla modelin elde edilen gozlemleri agiklayamayacagini ifade
etmektedir. Ancak X* degerleri 6rneklem biiyiikligiinden etkilenen bir istatistik
yontemdir. Orneklemin biiyiik oldugu durumlarda ise RMSEA (Root Mean Square
Error of Approximation), GFI (Goodness of Fit Index), AGFI (Adjusted Goodnes of
Fit Index), NFI (Normed Fit Index), NNFI (Mon-normed Fit Index) ve CFI
(Comparative Fit Index) degerlerine bakmak gerekir (Siimer ve digerleri, 2000).

RMSEA (yaklasik hatalarin ortalama karekokii) degerinin “0” olmasi,
onerilen modelin miikkemmel oldugunu gosterirken, bu degerin 0,10’dan biiyiik
olmas1 énerilen modelin dogru tanimlanmadig1 anlamma gelmektedir (Ilhan, 2006:
57). GFI ve AGFI (iyilik uyum indeksi), modelin 6rneklemdeki varyans-kovaryans
matrisini ne oranda Olctiiglinii gosterir ve modelin agikladigi orneklem varyansi
olarak da kabul edilir. GFI degeri “0” ile “1” arasinda degigmektedir. GFI degerinin
0,90 ve tlizerinde olmast modelin uyumlu oldugu anlamma gelmektedir. CFI
(karsilagtrmali uyum indisi) bagimsizlik modelinin irettigi kovaryans matrisini
karsilagtirmaktadir. CFI degerleri “0” ile “1” arasinda deger vermekte ve 0,90 ile
istiindeki degerlere sahip modelin uyumlu oldugu kabul edilmektedir. NFI
(normlastirilmis uyum indeksi), 6ziinde CFI’ya benzer ancak X? dagiliminin
gerektirdigi sayiltilara uyma zorunlulugu olmaksizin karsilagtrma yapmaktadir.
NNFTI ise (normlastirilmamis uyum indeksi) ise NFI’ya benzemekle birlikte model
karmagikligin1 dikkate alarak bir deger verir. Bunu da karsilastirdigi modellerin

serbestlik derecelerini hesaba katarak yapmaktadir. NFI ve NNFI degerleri “0” ile 17
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arasinda degismekte, 0,90 ve iizerindeki degerler modelin uyumlu oldugunu

gostermektedir (Stimer, 2000:55).

Bu arastirmada da yapilan path analizi sonucu elde edilen nihai modele iligkin

uyum indeksleri asagidaki Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Modele iliskin Uyum Indeksleri

Degrees of Freedom (Serbestlik derecesi)= 36
Chi-Square (X*)= 40,178
P-value=,29

RMSEA=,021
GFI=,974
AGFI=,953
CFI=,99%4
NFI=,945

Tablo 9’da goriildiigii lizere aragtirmada elde edilen kay kare degeri (p=,29)
manidar degildir (p>,05). Bu deger arastirma siirecinde toplanan verilerin test edilen
modele uygun oldugunu gdstermektedir. Literatiirde kay kare degeri arastirma
ornekleminden etkilendigi i¢in yukarida aktarilan model uyum indekslerine bakilarak
da modelin verilere uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda Tablo 9’da aktarilan RMSEA degerinin ,021 olmasi modelin verilere
uyumlu oldugunun bir gostergesidir. Benzer sekilde diger indeksler GFI, AGFI, CFI,
NFI degerlerinin de ,90’nin {izerinde olmasi modelin verilere uygun oldugunun
kanitidir. Hesaplanan bes model indeksi de toplanan verilerin test edilen modele
uygun oldugunu gdstermektedir. Bu degerler dogrultusunda olusan modelin standart

path diyagram asagidaki Diyagram 2’de verilmistir.
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Diyagram 2’de, arastrmanin bagimli degiskeni olan bilimsel siireg
becerilerini dogrudan etkileyen bagimsiz degiskenler ve standart etki diizeyleri
goriilmektedir. Ayrica bagimsiz degiskenlerinde birbirlerini dogrudan etkiledikleri

goriilmektedir.

Asagidaki Tablo 10’da da dogrudan etkilenen bagimsiz degiskenler ile

bagimli degiskenin toplam agiklanan varyans ylizdeleri verilmistir.

Tablo 10. Dogrudan Etkilenen Bagimsiz Degiskenler Ile Bagimli Degiskenin Toplam
Aciklanan Varyans Yiizdeleri

Degiskenler Aciklanan Varyans
Yiizdeleri (R%)
Bilimsel Siire¢ Becerileri ,36
Universiteye Giris Sayisal Puani 02
Temel Sayisal Dersler Ortalamast 43
Fen Alani Dersleri Ortalamasi 12
Bilissel Gelisim ,09
Akademik Ortalama ,63
Fen Oz-yeterligi ,06
Fen Tutumu ,04
Gelir 11

Tablo 10’da gelir, iiniversiteye giris sayisal puani, temel sayisal dersler
ortalamasi, fen alan1 dersleri ortalamasi, biligsel gelisim, akademik ortalama, fen 6z-
yeterligi ve fen tutumu bagimsiz degiskenleri ile bilimsel silire¢ becerisi bagimli
degiskeninin toplam aciklanan varyans yiizdeleri (R?) verilmistir. Bu varyanslar:
aciklayan degiskenler ile bu degiskenlerin etki diizeyleri ise asagida yer alan Tablo
11 ve Tablo 12°’de degiskenlerin standart ve standart olmayan regresyon agirliklar1

verilerek sunulmustur.
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Tablo 11. Degiskenlerin Standart Olmayan Manidar (Anlamlr) Regresyon Agirliklari

Etkilenen Etki . - Etki
Degiskenler Yonii Etkileyen Degiskenler Diizeyi
Unv. Giris Sayisal Puani [<--- Anne Egitim Diizeyi 1,18
Gelir Diizeyi <--- Anne Egitim Diizeyi 231,15
<--- Unv. Giris Sayisal Puani ,89
Temel Sayisal Dersler
Ortalamasi <--- Cinsiyet -5,383
<--- Gelir Diizeyi -,003
Bilissel Geligim <--- Unv. Giris Sayisal Puani ,064
Fen Alani Dersleri <--- Cinsiyet -4,884
Ortalamsi
<--- Temel Sayisal Dersler ,006
Fen Oz-yeterligi <--- Bilissel Geligim , 736
<--- Unv. Giris Sayisal Puani ,152
<--- Fen Alani1 Dersleri ,031
Akademik Ortalama <--- Temel Sayisal Dersler ,008
<--- Unv. Giris Sayisal Puani -,008
Fen Tutumu <--- Fen Oz-yeterligi ,167
<--- [Akademik Ortalama 4,724
<--- Fen Tutumu ,033
Bilimsel Siire¢ Becerileri _ Bilissel Gelisim 1,164
<--- Gelir Diizeyi ,0005

Tablo 11°de bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerde go6zlenen
farkliliklarin hangi degiskenler tarafindan ne oranda agiklandig1 goriilmektedir. Buna
gore Tablo 10°’da verilen, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin agiklanan

varyans yiizdeleri asagida verilen regresyon denklemlerinde yerlerine konularak
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hesaplanabilir. Buradan hareketle Tablo 11°de goriilen dogrudan etkilenen (varyansi
aciklanan) degisken sayis1 kadar regresyon denklemi, arastirmanin bagiml degiskeni

olan bilimsel siire¢ becerilerinden baglayarak yazilmistir.

Bilimsel Siirec Becerileri Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Bilimsel Siireg Becerileri=15.681+(0,33xFen Tutumu)+(1,16xBilissel
Gelisim)+(0,0005xGelir)

Yukarida verilen regresyon denkleminde goriildiigii ilizere Ogretmen
adaylarinin Tablo 10°da aktarilan bilimsel siire¢ becerilerindeki gozlenen fakliliklari,
(%36) bu Ogrencilerin biligsel gelisimleri, gelir durumlar1 ve fen’e yonelik
tutumlarinin ~ lineer kombinasyonlar1 tarafindan  agiklanmaktadir  (R’=,36).
Formiildeki diger degiskenlerde herhangi bir degisim olmadig: takdirde 6gretmen
adaylarinin fen tutum puanlarindaki 1 puanlik farklilagsma; bilimsel siire¢ becerisi
puanlarinda 0,33 puanlk farklilagsmaya, bilissel gelisim puanlarindaki 1 puanlhk
farklilagma; bilimsel siire¢ becerisi puanlarinda 1,16 puanlik farklilagmaya ve gelir
diizeylerindeki 1 birimlik farklilasma da bilimsel siire¢ becerisi puanlarinda 0,0005

puanlik farklilagmaya neden oldugu goriilmektedir.

Fen Tutumu Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Tutumu=82,61+(0,17xFen Oz-yeterligi)+(4,72xAkademik Ortalama)

Fen tutumu degigkenine iligkin regresyon denkleminde 6gretmen adaylarinin
fen tutum puanlarmdaki gézlenen farkliliklarin yaklasik %4’ akademik ortalamalar1
ile fen Oz-yeterligi puanlarinin lineer kombinasyonu tarafindan acgiklandigi
goriilmektedir (R*=3,6). Formiile gore, fen 6z-yeterligi puanlarinda herhangi bir
degisim olmadig1 takdirde akademik ortalamadaki 1 puanlk farklilagma, fen tutum
puanlarinda 4,72’lik bir farklilagmaya neden olmaktadir. Ayni sekilde akademik
ortalamalar1 degismediginde fen 6z-yeterligi puanlarindaki 1 puanlik farklilagsma da

fen tutumu puanlarinda 0,17’lik bir farklilagsmaya neden olmaktadir.
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Akademik Ortalama Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Akademik Ortalama=1,49+(0,03xFen Alan1 Dersleri Ort.)+(0,008xTemel Sayisal
Dersler Ort.)-(0,008xUnv. Giris Sayisal Puani)

Akademik ortalama degiskenine iliskin regresyon denkleminde Ogretmen
adaylarinin akademik ortalamalarinda gozlenen farklhiliklarmm %63°4 fen alanm
derslerindeki ortalamalari, temel sayisal derslerindeki ortalamalari, {iniversiteye
giristeki sayisal puanlariyla alakali bulunmustur (R’=63). Formiildeki diger
degiskenlerde herhangi bir degisim olmadigi takdirde fen alanmna giren derslerin
ortalamalarinda 10 puanlik bir farklilasma akademik ortalamada 0,3 lik bir
farklilagma ile birlikte gozlenmistir. Akademik ortalamalarindaki farklilasmadan fen
alani dersleri ortalamasi, temel sayisal ders ortalamasindan kaynaklanan faklilagsma
cikarildiginda sadece iiniversiteye giris sayisal puanindan kaynaklanan

farklilagsmanin -0,008 oldugu goriilmektedir.

Fen Oz-veterligi Degiskenine iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Oz-Yeterligi=49,66+(0,73xBilissel Gelisim)+(0,15xUnv. Giris Sayisal Puani)

Fen 0Oz-yeterligi degiskenine iligkin regresyon denkleminde Ogretmen
adaylarinin fen O6z-yeterligi puanlarindaki gozlenen farkhiliklarin %6’s1, biligsel
gelisim ve iiniversiteye giristeki sayisal puanlarmin lineer kombinasyonu tarafindan
aciklandig1 goriilmektedir (R’=,06). Formiil’e gére, tniversiteye giristeki sayisal
puanlar sabit kaldiginda biligsel gelisim puanlarindaki 1 puanlk farklilasma, fen 6z-
yeterligi puanlarinda 0,73’lik bir farklilasmaya neden olmaktadir. Benzer sekilde,
biligsel gelisim puanlar1 sabit kaldiginda {iniversiteye giris sayisal puanlarindaki 1
puanlik farklilagsma, fen 6z-yeterligi puanlarinda 0,15’lik bir farklilasmaya neden

olmaktadir.
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Fen Alanmi Dersleri Ortalamasi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Alam1 Dersleri Ortalamasi=69,67+(0,09xTemel Sayisal Dersler Ort)-
(4,88xCinsiyet)

Fen alani dersleri ortalamasi degiskenine iligkin regresyon denkleminde
Ogretmen adaylarmin fen alani derslerindeki ortalamalarinda gozlenen farkliliklarin
%12’s1 cinsiyet ve temel sayisal derslerdeki ortalamalarinin lineer kombinasyonu
tarafindan agiklandig1 goriilmektedir (R*=,12). Formiil’e gore, fen alani derslerinin
ortalamalarindaki farklilagmadan temel sayisal ders ortalamalarindan kaynaklanan
farklilagma ¢ikarildiginda sadece cinsiyetten kaynaklanan farklilasmanin 4,88 oldugu

goriilmektedir.

Bilissel Gelisim Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Biligsel Gelisim=-2,16+(0,06xUniversiteye Giris Sayisal Puani)

Biligsel gelisim degiskenine iliskin regresyon denkleminde ogretmen
adaylarinin biligsel gelisimlerinin yordanmasinda yordayici degisken olarak, sadece
iiniversiteye giristeki sayisal puanlar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin mantiksal
diistinme testi puanlarinda gozlenen farkliliklarin %9’u, tiniversiteye girig sayisal
puanlarindaki farklilasma tarafindan agiklanmaktadir (R*=09). Formiil’e gore
iiniversiteye giris sayisal puanlarindaki 1 puanlik farklilasma, biligsel gelisimi
Olgmeye yonelik olarak uygulanan mantiksal diisiinme testi puanlarmdaki 0,06 lik bir

farklilagma ile birlikte gézlenmistir.

Temel Sayisal Dersler Ortalamasi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Temel Sayisal Dersler Ortalamasi=-52,20+(0,89xUniv. Giris Sayisal Puani)-
(5,38xCinsiyet)-(0,003xGelir)

Temel sayisal dersler ortalamasi degiskenine iliskin regresyon denkleminde

Ogretmen adaylarinin temel sayisal dersler ortalamasinda goézlenen farkliliklarin
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%43°1; liniversiteye giristeki sayisal puanlari, cinsiyet ve gelir durumlariyla alakali
bulunmustur (R’=,43). Formiildeki diger degiskenlerde herhangi bir degisim
olmadig1 takdirde {iniversiteye giris sayisal puanlarinda 1 puanlik farklilagsma, temel
sayisal dersler ortalamasindaki 0,89 luk bir farklilasma ile birlikte gozlenmistir.
Temel sayisal dersler ortalamasindaki farklilagmadan {iniversiteye giristeki sayisal
puan ve gelir durumlarindan kaynaklanan faklilasma ¢ikarildiginda sadece

cinsiyetten kaynaklanan farklilagsmanim 5,38 oldugu goriilmektedir

Gelir Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Gelir=658,99+(231,15xAnne Egitim Diizeyi)

Gelir degiskenine iligkin regresyon denkleminde Ogretmen adaylarmin
ailelerinin gelir durumlarmin yordanmasinda yordayict degisken olarak sadece
annelerinin  egitim diizeyi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ailelerinin
gelirlerinde gozlenen farkliliklarin %11°1, annelerinin egitim diizeyindeki farklilagsma
tarafindan agiklanmaktadir (R’=,11). Formiil’e gore, anne egitim diizeyindeki 1
kademelik farklilasma ailenin gelir durumundaki 231,15’lik bir farklilasma ile
birlikte gozlenmistir. Bunun nedeni; anne egitim diizeyi arttikga annenin aile

biitgesine yaptig1 katkinin artmasidir.

Universiteye Giris Sayisal Puanmi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Universiteye Giris Sayisal Puani=137,11+(1,18xAnne Egitim Diizeyi)

Universiteye giris sayisal puan degiskenine iliskin regresyon denkleminde
Ogretmen adaylarmnm {niversiteye giristeki sayisal puanlarinin yordanmasinda,
yordayict degisken olarak sadece annelerinin egitim diizeyi goriilmektedir.
Universiteye giris sayisal puanlarinda gézlenen farkliliklarin %2’si, annelerin egitim
diizeyindeki farklilasma tarafindan agiklanmaktadir (R*=,02). Formiil’e gore,

annelerin egitim diizeyindeki 1 kademelik farklilasma, Ogretmen adaylarinin
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iniversiteye giris sayisal puanlarindaki 1,18’lik bir farklilagma ile birlikte

gozlenmistir.

Asagidaki Tablo 12°de de degiskenlerin standart manidar (anlamli) regresyon

agirhiklar: verilmistir.



Tablo 12. Degiskenlerin Manidar (Anlamli) Standart Regresyon Agirliklari

Unv. Giris Sayisal Puani [<--- Anne Egitim Diizeyi ,148
Gelir Diizeyi <--- Anne Egitim Diizeyi ,334
<--- Unv. Giris Sayisal Puani ,617
Temel Sayisal Dersler . Cinsiyet _158
<--- Gelir Diizeyi -, 195
Bilissel Geligim <--- Unv. Giris Sayisal Puani ,301
Fen Alani Dersleri - Cinsiyet ik
<--- Temel Sayisal Dersler ,183
Fen Oz-yeterligi <--- Bilissel Geligim ,161
<--- Unv. Giris Sayisal Puani ,156
<--- Fen Alani Dersleri ,692
Akademik Ortalama <--- Temel Sayisal Dersler ,356
<--- Unv. Giris Sayisal Puani -,249
Fen Tutumy <--- Fen Oz-yeterligi ,135
<--- Akademik Ortalama ,133
<--- Fen Tutumu ,093
Bilimsel Siire¢ Becerileri _ Bilissel Gelisim 580
<--- Gelir Diizeyi ,101

99
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Tablo 12’de bagimli degisken ile bagimsiz degiskenleri dogrudan etkileyen
bagimsiz degiskenlerin etki yonii ile etki diizeyleri goriilmektedir. Buna gore; Tablo
10°’da verilen bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin agiklanan varyans
yiizdeleri; Tablo 12’de ki degerlerin asagida verilen regresyon denklemlerinde

yerlerine konularak hesaplanmistir.

Bilimsel Siirec Becerileri Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Bilimsel Siire¢ Becerileri=(,093xFen Tutumu)+(,580xBiligsel Gelisim)+(,101xGelir)

Bilimsel siire¢ becerileri degiskenine iligkin regresyon denkleminde
goriildiigi tizere; 6gretmen adaylarinmn fen tutum puanlarindaki 1 standart sapmalik
artig, bilimsel siire¢ becerilerinde ,093 standart sapmalik artisa; biligsel gelisim
puanlarindaki 1 standart sapmalik artis, bilimsel siire¢ becerilerinde 0,58 standart
sapmalik artisa; gelir durumlarindaki 1 standart sapmalik artig ise bilimsel siireg

becerilerinde 0,10 standart sapmalik bir artisa neden olmaktadir.

Bagka bir deyisle; 6gretmen adaylarinin fen tutumlari ile biligsel gelisim
puanlar1 sabit kalip hi¢ degismedigi diisliniildiigiinde gelir diizeylerindeki farklilik,
tek basmna bilimsel siire¢ becerilerindeki farklilasmanmn yaklasik %1’ini (,10%)
aciklamaktadir. Benzer sekilde biligsel gelisim ile gelir degiskenleri sabit
tutuldugunda tek basma fen tutumlarindaki farklilik, bilimsel siire¢ becerilerindeki
farklilasmanin yaklasik %1’ini (,09%) agiklamaktadir. Buna karsm; fen tutumu ile
gelir degiskenleri sabit tutuldugunda tek basina biligsel gelisim puanlarindaki
farklilasma, bilimsel siire¢ becerilerindeki farhlasmanin yaklasik %34’tni (,58%)
aciklamaktadir. Bu bulguda biligsel gelisimin, bilimsel siire¢ becerilerindeki
varyansin agiklanmasina, fen tutumu ile gelir degiskenlerine gore daha biiyiik oranda

katki sagladigimi gostermektedir.
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Fen Tutumu Degiskenine iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Tutumu=(,135xFen Oz-yeterligi)+(,133xAkademik Ortalama)

Fen tutumu degiskenine iligkin regresyon denkleminde goriildiigii lizere; fen
tutumu puanlarindaki varyansin agiklamasina fen 6z-yeterligi ve akademik ortalama
degiskenlerinin katki sagladigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarnm fen 6z-
yeterligindeki 1 standart sapmalik artig, fen tutumlarinda 0,13 standart sapmalik bir
artisa; akademik ortalamalarindaki 1 standart sapmalik artis ise fen tutumlarinda 0,13

standart sapmalik bir artisa neden olmaktadir.

Bagka bir deyisle; 6gretmen adaylarinin akademik ortalamalarinin sabit kalip
hi¢ degismedigi diistiniildiigiinde tek basina fen 6z-yeterliklerindeki farklilagma, fen
tutumlarindaki farklilasmanin yaklasik %2’sini (,13%) agiklamaktadir. Benzer sekilde
fen oOz-yeterlik degiskeni sabit tutuldugunda tek basina akademik ortalama
degiskenindeki farklilasma, fen tutumlarindaki farklilasmanin yaklasik %2’sini (,13%)
aciklamaktadir. Bu bulgu da 6gretmen adaylarmin fen tutum puanlarindaki varyansin
aciklanmasinda, fen Oz-yeterligi ve akademik ortalama degiskenlerinin birbirine

yakin bir oranda katki sagladigimi gostermektedir.

Akademik Ortalama Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Akademik Ortalama=(,692xFen Alan1 Dersleri)+(,356xTemel Sayisal Dersler)-
(,249xUnv. Giris Sayisal Puani)

Akademik ortalama degiskenine iliskin regresyon denkleminde Ogretmen
adaylarinin akademik ortalamalarinda gozlenen varyansin; fen alant dersleri
ortalamasi, temel sayisal dersler ortalamasi ve {iniversiteye giristeki sayisal puan
degiskenleri tarafindan aciklandigi goriilmektedir. Formiilde diger degiskenler sabit
tutuldugunda akademik ortalamadaki varyansin agiklanmasina, tek basina %47 ile en
fazla fen alani dersleri ortalamasmnm katki sagladigi goriilmektedir (,69%). Bunun

nedeni; arastirmada fen alani dersleri degiskeni olarak alinan fen igerikli derslerin,
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ogrencilerin akademik ortalamalarmin hesaplanmasinda 6nemli bir krediye sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Fen alani derslerini yaklasik %13 liik katki ile temel
sayisal dersler ortalamasi takip etmektedir (,36°). Universiteye giris sayisal puani
degiskeninin akademik ortalamada gozlenen varyansin aciklanmasma katkisi ise

yaklasik %6’dir (,25%).

Fen Oz-veterligi Degiskenine iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Oz-yeterligi=(,161xBilissel Gelisim)+(,156xUnv. Giris Sayisal Puani)

Fen 6z-yeterligi degiskenine iligkin regresyon denkleminde goriildiigi iizere;
fen 0z-yeterligi puanlardaki varyansin agiklamasina, biligsel gelisim ve {liniversiteye
girig sayisal puant degiskenlerinin katki sagladigi goriilmektedir. Formiile gore,
iniversiteye giris sayisal puanlarindaki 1 standart sapmalik artig, fen 0z-
yeterliklerinde 0,16 standart sapmalik bir artiga; biligsel gelisimlerindeki 1 standart
sapmalik artis ise fen Oz-yeterliklerinde 0,15 standart sapmalik bir artisa neden

olmaktadir.

Bagka bir deyisle; bilissel gelisim degiskeninin sabit kalip hi¢ degismedigi
diistiniildiigiinde tek basina {iniversiteye giris sayisal puanlarindaki farklilagma, fen
fen 6z-yeterligindeki farklilasmanim yaklasik %2,5’ini (,156) agiklamaktadir. Benzer
sekilde tniversiteye giris sayisal puan degiskeni sabit tutuldugunda tek bagina
biligsel gelisim degiskenindeki farklilasma, fen oz-yeterligindeki farklilasmanin
yaklasik %2,5ini (,1617%) agiklamaktadir. Bu bulgu da 6gretmen adaylarmm fen 6z-
yeterligi puanlarindaki varyansin aciklanmasinda biligsel gelisim ve iiniversiteye
girig sayisal puanmi degiskenlerinin birbirine yakm bir oranda katki sagladigini

gostermektedir.
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Fen Alam Dersler Ortalamasi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Fen Alani Dersleri Ortalamasi=(-,273xCinsiyet)+(,183xTemel Sayisal Dersler Ort.)

Fen alani dersleri ortalamasi degigskenine iliskin regresyon denkleminde
goriildiigl lizere; fen alani dersleri ortalamasindaki varyansin agiklamasina, cinsiyet
ve temel sayisal dersler ortalamasi degiskenleri katki saglamaktadir. Formiilde temel
sayisal dersler ortalamasi degiskeni sabit tutuldugunda cinsiyet degiskeninin tek
basina fen alani dersler ortalamasindaki varyansin yaklasik %7’sini (,273%) agikladigi
goriilmektedir. Benzer sekilde tek basina temel sayisal dersler ortalamasi degiskeni
de fen alani dersler ortalamasindaki varyansin yaklasik %3’linti agiklamaktadir

(,183%).

Bilissel Gelisim Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Biligsel Gelisim=(,301xUnv. Giris Sayisal Puani)

Biligsel gelisim degiskenine iliskin regresyon denkleminde ogretmen
adaylarinin biligsel gelisimlerinin yordanmasinda, yordayici degigsken olarak sadece
iiniversiteye giristeki sayisal puanlari goriilmektedir. Bilissel gelisimi 6lgmek
amaciyla uygulanan mantiksal diisiinme testi puanlarindaki gozlenen varyansin
yaklasik %9’u (,3017) iiniversiteye giris sayisal puanlarindaki farklilasma tarafindan
aciklanmaktadir.

Temel Sayisal Dersler Ortalamasi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Temel Sayisal Dersler Ortalamasi=(,617xUnv. Giris Sayisal Puani)-(,158xCinsiyet)-
(,195xGelir)

Temel sayisal dersler ortalamasi degiskenine iligkin regresyon denkleminde,
Ogretmen adaylarnin temel sayisal dersler ortalamasinda goézlenen varyansin;
iiniversiteye girig sayisal puani, gelir ve cinsiyet degiskenleri tarafindan aciklandigi
goriilmektedir. Formiilde diger degiskenler sabit tutuldugunda temel sayisal dersler

ortalamasindaki varyansin agiklanmasma tek basma %38 (,617%) ile en fazla
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iiniversiteye giris sayisal puan1 degiskeninin katki sagladigi goriilmektedir. Bunun
nedeni, {iniversitede alinan temel sayisal dersler ile OSS smavinin sayisal alanindan

gelen sorularin benzer igerikte olmasidir.

Temel sayisal dersler ortalamasindaki varyansin agiklanmasina formiilde yer
alan diger degiskenlerden; gelir degiskeni tek basina %4 (,195%), cinsiyet degiskeni
ise yaklasik %2,5’lik (,158%) bir katki saglamaktadir.

Gelir Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Gelir Diizeyi=(,334xAnne Egitim Diizeyi)

Gelir degiskenine iligkin regresyon denkleminde Ogretmen adaylarmin
ailelerinin gelir durumlarinin yordanmasinda, yordayici degisken olarak sadece
annelerinin  egitim diizeyi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ailelerinin
gelirlerinde gdzlenen varyansin %11’ (,334%), annelerinin egitim diizeyindeki

farklilagma tarafindan agiklanmaktadir.

Universiteve Giris Sayisal Puanmi Degiskenine Iliskin Regresyon Denklemi:

Unv. Giris Sayisal Puani=(,148xAnne Egitim Diizeyi)

Universiteye giris sayisal puani1 degiskenine iliskin regresyon denkleminde
Ogretmen adaylarmnm {niversiteye giristeki sayisal puanlarinin yordanmasinda,
yordayict degisken olarak sadece annelerinin egitim diizeyi goriilmektedir.
Universiteye giris sayisal puanlarinda gozlenen varyansm %2’si (,148%) annelerin

egitim diizeyindeki farklilagma tarafindan agiklanmaktadir.

Yukarida verilen regresyon denklemlerinde goriildiigii iizere, bagimh
degisken ile bagimsiz degiskenlerin agiklanan varyans yiizdeleri hesaplanmstir.
Bundan sonra da asagida sirastyla degiskenlerin birbiri iizerindeki dogrudan, dolayli

ve toplam etkilerine ait tablolar ile bu tablolarin agiklamalarina yer verilmistir.
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3.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Puanlarinda Gozlenen Varyansi Aciklayan

Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda goézlenen farkliliklarin
(varyansm) %36’s1, diger degiskenler tarafindan agiklanmaktir. Asagidaki Tablo
13°de de bu varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri

verilmistir.
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Tablo 13. Bilimsel Siire¢ Becerileri Puanlarinda Goézlenen Varyansi Agiklayan

Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Bilissel Gelisim Standart Olmayan 1,164 ,004 1,168
Standart ,580 ,002 ,582
Gelir Standart Olmayan ,0005 _ ,0005
Standart ,101 -,001 ,100
Fen Tutumu Standart Olmayan ,033 _ ,033
Standart ,093 _ ,093
Cinsiyet Standart Olmayan a -,033 -,033
Standart _ -,003 -,003
Temel Sayisal Dersler Standart Olmayan B ,005 ,005
Ortalamasi Standart _ 006 ,006
Fen Alam Dersleri Standart Olmayan B ,005 ,005
Ortalamasi Standart _ ,009 ,009
Akademik Ortalama Standart Olmayan _ ,155 ,155
Standart _ ,012 012
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan _ ,076 ,076
Puani Standart _ ,178 ,178
Fen Oz-yeterligi Standart Olmayan ~ ,005 ,005
Standart _ ,013 ,013
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan _ ,205 ,205
Standart _ ,060 ,060

Tablo 13 ve Diyagram 2’de bilimsel siire¢ becerilerinde gozlenen varyansin
aciklanmasina ,58’lik dogrudan etkiyle en fazla katki saglayan degiskenin biligsel
gelisim oldugu goriilmektedir. Bunu takiben; gelir degiskeni ,10’luk, fen tutumu ise
,09’luk bir dogrudan etkiye sahiptir. Bununla beraber; fen tutumu disinda biligsel

gelisim ve gelir degiskenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine dogrudan etkilerinin
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yaninda dolayli etkilerinin de oldugu goriilmektedir. Diyagram 2’deki akis
semasinda goriildiigli gibi, biligsel gelisimin ,58’lik dogrudan etkisi yaninda fen 6z-
yeterligi ve fen tutumu degiskenleri {izerinden bilimsel siire¢ becerilerine ,002’lik
dolayli bir etkisi de vardir. Boylelikle, bilissel gelisimin bilimsel siire¢ becerileri
tizerindeki toplam etkisinin ,582 oldugu goriilmektedir. Gelir degiskeninin de,
bilimsel siire¢ becerileri tizerine ,101°lik dogrudan etkisi diginda; temel sayisal
dersler ortalamasi, fen alani dersleri ortalamasi, akademik ortalama ve fen tutumu
degiskenleri iizerinden -,001°1ik dolayl etkisinin de oldugu goriilmektedir. Boylece,
gelir degiskenin bilimsel siire¢ becerileri lizerine toplam etkisi ,10 diismektedir.
Tablo 13’de; biligsel gelisim, gelir ve tutum degiskenleri digindaki diger
degiskenlerin bilimsel siire¢ becerileri iizerine dogrudan herhangi bir etkilerinin
bulunmadigi, sadece diger degiskenler {lizerinden dolayli olarak etkiledikleri

goriilmektedir.

Cinsiyet; bilimsel silire¢ becerilerine, temel sayisal dersler ortalamasi, fen
alan1 dersleri ortalamasi, akademik ortalama ve fen tutumu degiskenleri iizerinden
dolaylt olarak -,003’lik bir etki yapmaktadir. Bu akistan da anlasilacagi iizere
cinsiyet degiskeninin bilimsel silire¢ becerileri iizerinde etkili oldugunu sdylemek
oldukga giictiir. Bu bulgu da, cinsiyet degiskeni ile bilimsel siire¢ becerilerine iliskin

¢ikarimda bulunmay1 zorlastirmaktadir.

Temel sayisal dersler ortalamasi; bilimsel siire¢ becerilerine, fen alan1 dersleri
ortalamasi, akademik ortalama ve fen tutumu degiskenleri lizerinden dolayli olarak

,006°1ik bir etki yapmaktadir.

Fen alani dersleri ortalamasi, bilimsel siire¢ becerileri iizerinde akademik
ortalama ve fen tutumu degigkenleri lizerinden dolayli olarak ,009’luk bir etki
yapmaktadir. Universitede alnan fen alam derslerinin (canlilar bilimi, fen bilgisi
Ogretimi ve laboratuvari, ¢evre bilimi) bilimsel siire¢ becerileriyle iligkili olmasi
beklenmesine karsin, bu derslere iliskin bagsar1 ortalamalarinin bilimsel siireg

becerilerinde gozlenen farkliliklarin agiklanmasina 6nemli bir katki saglamamasi

dikkat ¢ekicidir.
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Akademik ortalama, bilimsel silire¢ becerilerine fen tutumu degiskeni

iizerinden dolayli olarak ,012°lik bir etki yapmaktadir.

Dolayl olarak bilimsel siire¢ becerilerini en fazla etkileyen degisken ,178 ile
iiniversiteye giris sayisal puanidir. Bu dolayl etki; fen 6z-yeterlik, biligsel gelisim ve
fen tutumu degiskenleri iizerinden gerceklesmektedir. Bu bulgu da, Ogretmen
adaylarinin iiniversiteye giristeki sayisal puanlariyla bilimsel siire¢ becerilerine

iliskin ¢ikarim yapilabilecegini gdstermektedir.

Fen 0z-yeterligi, bilimsel siire¢ becerilerine fen tutumu degigkeni iizerinden

dolayli olarak ,013’lLiik bir etki yapmaktadir.

Anne egitim diizeyi; bilimsel siire¢ becerilerine Diyagram 2’de goriilen
cinsiyet digindaki diger tiim bagimsiz degiskenler iizerinden dolayl olarak ,060’11k

bir etki yapmaktadir.

3.2. Fen Tutumu Puanlarinda Gozlenen Varyansi Ac¢iklayan Degiskenler ve

Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
Ogretmen adaylarinin fen tutumu puanlarinda gozlenen farkliliklarin (varyansin)
yaklasik %4’l diger degiskenler tarafindan acgiklanmaktir. Asagidaki Tablo 14’de de

bu varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayl ve toplam etkileri verilmistir.
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Varyans1 Aciklayan Degiskenler ve

Etki Diizeyleri
Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Fen Oz-yeterligi Standart Olmayan ,167 B ,167
Standart ,135 _ ,135
Akademik Ortalama Standart Olmayan 4,72 _ 4,72
Standart ,133 _ ,133
Cinsiyet Standart Olmayan a -,996 -,996
Standart _ -,035 -,035
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan B ,009 ,099
Standart _ ,001 ,001
Gelir Standart Olmayan 3 a a
Standart _ -,012 -,012
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan ~ 041 041
Puam Standart 3 ,034 ,034
Temel Sayisal Dersler Standart Olmayan B ,05 ,05
Ortalamasi Standart 3 ,064 ,064
Fen Alani Dersleri Standart Olmayan 3 ,145 ,145
Ortalamasi Standart _ ,092 ,092
Bilissel Gelisim Standart Olmayan B ,123 ,123
Standart ,022 ,022

Tablo 14 ve Diyagram 2’de fen tutumu puanlarinda gozlenen varyansin

aciklanmasima ,135’lik dogrudan etkiyle fen Oz-yeterligi degiskeninin, ,133’likk

dogrudan etkiyle akademik ortalama degiskeninin katki sagladigi goriilmektedir. Her

iki degiskeninin de fen tutumu iizerine dolayli olarak herhangi bir etkileri

bulunmamaktadir.
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Tablo 14°de, fen Oz-yeterligi ve akademik ortalama disindaki diger
degiskenlerin, fen tutumu iizerine dogrudan herhangi bir etkilerinin bulunmadigi

sadece diger degiskenler lizerinden dolayl etkilerinin bulundugu goriilmektedir.

Cinsiyet; fen tutumuna, temel sayisal dersler ortalamasi ve fen alani dersleri

ortalamasi degiskenleri lizerinden dolayli olarak -,035°lik bir etki yapmaktadir.

Anne egitim diizeyi; fen tutumunu Diyagram 2’de goriilen cinsiyet digindaki
diger tiim bagimsiz degiskenler {iizerinden dolayli olarak ,001 diizeyinde

etkilemektedir.

Gelir degiskeninin fen tutumuna dolayli etkisi; temel sayisal dersler
ortalamasi, fen alani dersleri ortalamasi ve akademik ortalama degiskenleri iizerinden

gerceklesmektedir (-,012).

Universiteye giristeki sayisal puan degiskeninin fen tutumuna dolayl etkisi
,034°diir. Bu etkide; temel sayisal dersler ortalamasi, fen alani dersleri ortalamast,

akademik ortalama ve biligsel gelisim degiskenleri lizerinden ger¢eklesmektedir.

Temel sayisal dersler ortalamasi degiskeni; fen tutumuna, fen alani dersleri
ortalamasi ve akademik ortalama degiskenleri iizerinden dolayli olarak ,064’liik bir

etki yapmaktadir.

Fen alani dersleri ortalamasi1 degiskeni; fen tutumunu akademik ortalama
iizerinden dolayl olarak etkilerken (,092), benzer sekilde bilissel gelisim degiskeni
de fen tutumunu, fen 6z-yeterligi degiskeni lizerinden dolayli olarak etkilemektedir

(,022).

3.3. Fen Oz-yeterligi Puanlarinda Gozlenen Varyansi A¢iklayan Degiskenler
ve Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi

ogretmen adaylarinin fen 6z-yeterligi puanlarinda gézlenen farkliliklarin (varyansin)
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yaklasik %6°s1 diger degiskenler tarafindan agiklanmaktir. Asagidaki Tablo 15°de de

bu varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri verilmistir.

Tablo 15. Fen Oz-yeterligi Puanlarinda Gozlenen Varyansi Agiklayan Degiskenler

ve Etki Diizeyleri
Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan ,152 ,047 ,199
Puam Standart ,156 ,048 ,204
Bilissel Gelisim Standart Olmayan , 736 _ , 736
Standart ,161 _ ,161
Akademik Ortalama Standart Olmayan 3 a B
Standart _ _ _
Temel Sayisal Dersler Standart Olmayan a 3 B
Ortalamasi Standart _ _ _
Fen Alam Dersleri Standart Olmayan B B 3
Ortalamasi Standart _ _ _
Cinsiyet Standart Olmayan 3 3 a
Standart _ _ _
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan _ ,237 ,237
Standart _ ,030 ,030
Gelir Standart Olmayan _ _ _
Standart _ _ _

Tablo 15 ve Diyagram 2’de, fen 6z-yeterligi puanlarinda gbzlenen varyansin
aciklanmasmna iki degiskenin dogrudan katki sagladigi goriilmektedir. Bunlardan
liniversiteye giris sayisal puani degiskeninin dogrudan etkisi ,156 iken biligsel
gelisim degiskeninin dogrudan etkisi ,161°dir. Ayrica Diyagram 2’de, {liniversiteye
girig sayisal puaninin fen 6z-yeterligini bilissel gelisim {lizerinden dolayli olarak da
etkiledigi goriilmektedir (,048). Boylece iiniversiteye giris sayisal puani degiskeninin
fen Oz-yeterligi iizerindeki toplam etkisi ,204 olarak gerceklesmektedir. Bu iki

degisken disinda Tablo 15°de yer alan diger degiskenlerden, yalnizca anne egitim
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diizeyinin fen 6z-yeterligi iizerine dolayl bir etkisi goriilmektedir. ,030 diizeyindeki
bu dolayli etki de; liniversiteye girig sayisal puani, temel sayisal dersler ortalamasi,
fen alan1 dersleri ortalamasi ve akademik ortalama degiskenleri {izerinden

gerceklesmektedir.

3.4. Bilissel Gelisim Puanlarinda Gézlenen Varyansi Ac¢iklayan Degiskenler
ve Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
Ogretmen adaylarmin bilissel gelisim puanlarinda gozlenen farkliliklarin (varyansin)
yaklasik %9’u sadece {liniversiteye giristeki sayisal puan degiskeni tarafindan
aciklanmaktadir. Asagidaki Tablo 16°’da da bu varyansin agiklanmasma dogrudan
katki saglayan iiniversiteye giris sayisal puan degiskeni ile dolayli olarak katk1

saglayan anne egitim diizeyi degiskeninin dolayl1 ve toplam etkileri verilmistir.

Tablo 16. Biligsel Gelisim Puanlarinda Gozlenen Varyansi Agiklayan Degiskenler ve

Etki Diizeyleri
Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan ,064 B ,064
Puani Standart ,301 _ ,301
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan B ,076 ,076
Standart _ ,045 ,045

Tablo 16 ve Diyagram 2’de goriildiigii {izere, biligsel gelisim puanlarinda
gozlenen varyansim agiklanmasina yalnizca iiniversiteye giris sayisal puani degiskeni
,301’lik dogrudan katki saglamaktadir. Dolayl etki olarak ise yalnizca anne egitim
diizeyinin etkisi goriilmektedir. Universiteye giris sayisal puani iizerinden

gerceklesen bu dolayl etkinin etki diizeyi ise ,045 dir.
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3.5. Akademik Ortalamalarda Gozlenen Varyansi Aciklayan Degiskenler ve
Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
ogretmen adaylarinin akademik ortalamalarinda gozlenen farkliliklarin (varyansin)
%64°1, diger degiskenler tarafindan agiklanmaktir. Asagidaki Tablo 17°de de bu

varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayl ve toplam etkileri verilmistir.

Tablo 17. Akademik Ortalamalarda Gozlenen Varyansi Aciklayan Degiskenler ve

Etki Diizeyleri
Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Fen Alan Dersleri Standart Olmayan ,031 3 ,031
Ortalamasi Standart ,692 a ,692
Temel Sayisal Dersler Standart Olmayan ,008 ,003 ,011
Ortalamasi Standart ,356 ,126 482
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan -,008 010 1002
Puam Standart -,249 ,298 ,048
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan 3 -,007 -,007
Standart B -,024 -,024

Tablo 17 ve diyagram 2’de, akademik ortalamalarda gozlenen varyansin
aciklanmasina ii¢c degiskenin dogrudan katki sagladigir goriilmektedir. Bu ii¢
degiskenden varyansin agiklanmasma en fazla katki saglayan degisken ,692’lik
dogrudan etkiyle fen alani dersleri ortalamasidir. Diger iki degisken ise; ,356’lik
dogrudan etkiyle temel sayisal dersler ortalamasi -,249’luk dogrudan etkiyle
iiniversiteye giris sayisal puanidir. Bu iki degiskeninin akademik ortalamaya

dogrudan etkileri diginda dolayl etkileri de goriilmektedir.

Temel sayisal dersler ortalamasi degiskeninin ,126’lik dolayli etkisi, fen alani
dersleri ortalamasi iizerinden gerceklesmektedir. Bdylece, temel sayisal dersler

ortalamasmin akademik ortalama {izerine toplam etkisi ,482’ye ulagmaktadir.
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Universiteye giris sayisal puanmin akademik ortalama iizerine dolayl etkisi
ise ,298°dir. Bu etki, temel sayisal dersler ortalamasi ve fen alani dersleri ortalamasi
araciligiyla meydana gelmektedir. Boylece, {iniversiteye giris sayisal puani
degiskeninin akademik ortalama T{zerindeki toplam etkisi ,048 olarak

gerceklesmektedir.

Akademik ortalama, lizerine dogrudan herhangi bir etkisi bulunmayan anne
egitim diizeyi degiskeninin dolayli etkisi -,024’dir. Bu dolayli etki de; gelir,
iiniversiteye girig sayisal puani, temel sayisal dersler ortalamasi ve fen alani dersleri

ortalamasi degiskenleri lizerinden gerceklesmektedir.

3.6. Fen Alam1 Dersleri Ortalamasinda Gozlenen Varyans1 Aciklayan
Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Tablo 10, Diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
Ogretmen adaylarmin fen alami dersleri ortalamalarinda gozlenen farkliliklarin
(varyansm) %12’si diger degiskenler tarafindan aciklanmaktir. Asagidaki Tablo
18’de de bu varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri

verilmistir.
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Tablo 18. Fen Alam1 Dersleri Ortalamasinda Gozlenen Varyansi Agiklayan
Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Temel Sayisal Dersler Standart Olmayan ,006 a ,096
Ortalamasi Standart ,183 _ ,183
Cinsiyet Standart Olmayan -4,88 -,518 -,538
Standart -,273 -,029 -,302
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan _ ,086 ,086
Puam Standart _ ,113 ,113
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan 3 ,030 ,030
Standart _ ,005 ,005

Tablo 18 ve Diyagram 2’de goriildiigii gibi fen alani dersleri ortalamasinda
gozlenen varyansin aciklanmasma dogrudan katki saglayan degiskenler; temel
sayisal dersler ortalamasi (,183) ve cinsiyet (-,273) degiskenleridir. Cinsiyet
degiskeninin fen alani dersleri ortalamasma dogrudan etkisi diginda, temel sayisal
dersler ortalamasi degigkeni araciligiyla -,029’luk dolayli bir etkisi de bulunmaktadir.
Boylece, cinsiyet degiskeninin fen alani dersleri ortalamasi iizerindeki toplam etkisi

-,302 olarak ger¢eklesmektedir.

Fen alani dersleri ortalamasina, dogrudan herhangi bir etkisi bulunmayan
iiniversiteye giris sayisal puani degiskeninin dolayl: etkisi ,113’diir. Bu dolayl etki
de temel sayisal dersler ortalamasi degiskeni iizerinden gerceklesmektedir. Benzer
sekilde anne egitim diizeyi de fen alani dersleri ortalamasini sadece dolayli olarak
etkilemektedir. ,005’lik bu dolayl etki ise liniversiteye giris sayisal puant ve temel

sayisal dersler ortalamasi degiskenleri lizerinden gerceklesmektedir.
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3.7. Temel Sayisal Dersler Ortalamasinda Gozlenen Varyansi Aciklayan

Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Tablo 10, diyagram 2 ve ilgili regresyon denklemlerinde goriildiigii gibi
Ogretmen adaylarmin temel sayisal ders ortalamalarinda gozlenen farkliliklarin
(varyansm) %43’ diger degiskenler tarafindan agiklanmaktir. Asagidaki Tablo
19°da da bu varyansi agiklayan degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri

verilmistir.

Tablo 19. Temel Sayisal Dersler Ortalamasinda Gozlenen Varyansit Agiklayan
Degiskenler ve Etki Diizeyleri

Degiskenler Etki Tiirii Dogrudan | Dolayh | Toplam
Etki Etki Etki
Universiteye Giris Sayisal | Standart Olmayan ,892 B ,892
Puani Standart ,617 _ ,617
Cinsiyet Standart Olmayan -5,38 _ -5,38
Standart -, 158 _ -, 158
Anne Egitim Diizeyi Standart Olmayan B ,307 ,307
Standart _ ,026 ,026

Tablo 19 ve Diyagram 2’de goriildiigii gibi, temel sayisal dersler
ortalamasmnda gdzlenen varyansin aciklanmasmma dogrudan katki saglayan

degiskenler, tiniversiteye giris sayisal puani (,617) ve cinsiyet (-,158) degiskenleridir.

Temel sayisal dersler ortalamasina, dogrudan herhangi bir etkisi bulunmayan
anne egitim diizeyi degiskeninin dolayl etkisi ,026’dir. Bu dolayh etki de, gelir ve
iiniversiteye giris sayisal puani degiskenleri lizerinden ger¢eklesmektedir. Diyagram
2’de goriildiigi lizere, gelir ve iiniversiteye girig sayisal puani degiskenlerine dolayli
olarak etki eden herhangi bir degisken bulunmamaktadir. Her iki degisken de
gozlenen varyansm agiklanmasina dogrudan katki saglayan tek degisken anne egitim
diizeyidir. Buna yonelik olarak da regresyon denklemleri verildigi icin burada

tekrardan tablolastirilmamaistir.




BOLUM 1V

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu bolimde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar ve bu sonuglar
1s1¢inda yapilan Onerilere yer verilmistir. Sonuglarda iki asamada sunulmustur.
Birinci asamada, arastirmanin bagimli degiskenine iliskin sonuclar, ikinci agamada

ise bagimsiz degiskenlere iligkin sonuglar yer almaktadir.

4.1. Sonugclar

4.1.1. Arastirmanmin Bagimh Degiskenine Iliskin Sonugclar

Bu baglik altinda, smif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
kazanimmi dogrudan ve dolayli olarak etkileyen degiskenlerin belirlenmesine
yonelik olusturulan modelin test edilmesinden elde edilen bulgulara gore sonuglar

verilmistir.

1. Test edilen model sonucunda, smif 6gretmeni adaylarmin bilimsel siire¢
becerileri puanlarinda gézlenen varyansin %36’s1 agiklanmistir. Agiklanan varyansa,
dogrudan etkiyle katki saglayan degiskenlerin ise biligsel gelisim, gelir ve fen tutumu

oldugu tespit edilmistir.

2. Smuf 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda gézlenen
varyansin agiklanmasina en fazla katki saglayan degiskenin ,58’lik dogrudan etkiyle
biligsel gelisim oldugu belirlenmistir. Bu bulgu da, biligsel gelisim diizeyi olarak
soyut islemler donemine ulagan 6gretmen adaylarinin, somut islemler donemi ve
gecis doneminde bulunanlara gore daha yiiksek diizeyde bilimsel siire¢ becerilerine

sahip oldugunu gostermektedir.
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3. Arastirma bulgularinda, fen’e yonelik tutumun, bilimsel siire¢ becerilerini
,09 diizeyinde dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Bu bulgudan, etki diizeyi diisiik
olsa da, fen’e yoOnelik olumlu tutuma sahip olmanin, bilimsel siire¢ becerileri

kazanimimni olumlu yonde etkiledigi sonucu ¢ikmaktadir.

4. Bilimsel siire¢ becerileri yeterliklerini dogrudan etkileyen bir diger
degiskenin ise ,10’luk etkiyle gelir durumu oldugu belirlenmistir. Ayrica gelirin
dogrudan etkisi disinda diger bagimsiz degiskenler iizerinden dolayli olarak da
bilimsel siire¢ becerilerini etkiledigi goriilmiistiir. Ancak, gelirin bilimsel siire¢
becerileri lizerine hem dogrudan hem de dolayli etkisinin diisiik oldugu

belirlenmistir.

5. Arastirma modelinde yer alan, cinsiyet, temel sayisal dersler ortalamasi,
fen alani dersleri ortalamasi, iiniversiteye giris sayisal puani, fen 6z-yeterligi, anne-
egitim diizeyi degiskenlerinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde dogrudan bir etkiye
sahip olmadigi, yalnizca diger degiskenler iizerinden dolayli olarak etkiledikleri

belirlenmistir.

6. Cinsiyetin, bilimsel siire¢ becerilerini, temel sayisal dersler ortalamasi, fen
alan1 dersleri ortalamasi, akademik ortalama ve fen tutumu degiskenleri iizerinden
dolayli olarak -,005 diizeyinde etkiledigi goriilmiistiir. Bu bulgu da, cinsiyetin,
bilimsel siire¢ becerileri lizerinde c¢ok diisiik bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, cinsiyet degiskeni ile bilimsel siire¢ becerilerine iliskin

¢ikarimda bulunmak oldukea giigtiir.

7. Temel sayisal dersler ortalamasinin, bilimsel siire¢ becerilerine dolayl
etkisi ,006 olarak bulunmustur. Diisiik diizeydeki bu dolayli etkinin, fen alani dersleri
ortalamasi, akademik ortalama ve fen tutumu degiskenleri lizerinden gergeklestigi
goriilmektedir. Bu bulgu da, smif 6gretmeni adaylarmin lisans programinda aldiklar1
temel sayisal derslerdeki basarilariyla, bilimsel siire¢ becerilerine iliskin ¢ikarim

yapmanin zor oldugunu gostermektedir.
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8. Bilimsel siire¢ becerileri tizerine dolayli etkisi en diisiik olan degiskenin
,002’lik etki diizeyi ile fen alani dersleri ortalamasi oldugu belirlenmistir. Bu dolayli
etkide, akademik ortalama ve fen tutumu degiskenleri lizerinden gergeklesmektedir.
Bu bulgu da, smif O6gretmeni adaylarinin lisans programinda aldiklari1 fen alani
derslerindeki basarilariyla, bilimsel siire¢ becerilerine iligkin ¢ikarim yapmanin

oldukga gii¢ oldugunu gostermektedir.

9. Smif Ogretmeni adaylarmin, akademik ortalamalarmin, bilimsel siireg
becerilerini, fen tutumu degiskeni lizerinden dolayl olarak ,012 diizeyinde etkiledigi
belirlenmistir. Diisiik diizeydeki bu etki de, akademik ortalama ile bilimsel siire¢

becerilerine iligkin ¢ikarim yapmanin oldukca gii¢ oldugunu gostermektedir.

10. Bilimsel siire¢ becerileri lizerine dolayl etkisi en yiiksek olan degiskenin
,178’lik etki diizeyi ile tiniversiteye giris sayisal puant oldugu belirlenmistir. Bu
dolayli etki, fen 0z-yeterlik, biligsel gelisim ve fen tutumu degiskenleri iizerinden
gerceklesmektedir. Bu bulgu da, 6gretmen adaylarmin iiniversiteye giristeki sayisal
puanlariyla  bilimsel siire¢  becerilerine iliskin  ¢ikarim  yapilabilecegini

gostermektedir.

11. Fen Oz-yeterliginin, bilimsel siire¢ becerilerini, fen tutumu degiskeni
tizerinden dolayl olarak ,013 diizeyinde etkiledigi goriilmektedir. Etki diizeyinin
diisiik olmasi da, fen Oz-yeterligi ile bilimsel siire¢ becerilerine iliskin g¢ikarim

yapmanin oldukca gii¢ oldugunu gostermektedir.

12. Anne egitim diizeyinin, bilimsel siire¢ becerilerine, dolayl etkisi ,060
olarak bulunmustur. Bu dolayl etki de, diyagram 2’de goriildiigii gibi, cinsiyet
disindaki diger tiim bagimsiz degiskenler iizerinden gerceklesmektedir. Bu etki
diizeyinin diisiikk olmasi1 da, anne egitim diizeyi ile bilimsel siire¢ becerilerine iliskin

¢ikarim yapmanin olduke¢a gii¢ oldugunu gostermektedir.

Yukarida siralanan sonucglar 6zetlenecek olursa, bilimsel siire¢ becerilerini
dogrudan etkileyen degiskenlerden en yiiksek etki diizeyine sahip degisken ,58 ile
biligsel gelisimdir. Dolayli olarak etkileyen degiskenlerden en yiiksek etki diizeyine
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sahip degisken ,178 ile liniversiteye giris sayisal puanidir. Dolayl etkisi en diigiik

olan degisken ise ,002 ile fen alani dersleri ortalamasidir.

4.1.2. Arastirmanin Bagimsiz Degiskenlerine Tliskin Sonuclar

Bu baglik altinda, arastirmanin bagimsiz degiskenlerine iligkin bulgulardan

elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Test edilen model sonucunda smif 6gretmeni adaylarinin;

- Fen tutumu puanlarinda gozlenen varyansin %4’ ag¢iklanmistir Bu
varyansin aciklanmasma ,135’lik dogrudan etkiyle fen O6z-yeterliginin, ,133’liik
dogrudan etkiyle akademik ortalamanin katki sagladigi bulunmustur. Bunun disinda,
cinsiyet, anne egitim diizeyi, gelir, iiniversiteye giris sayisal puani, temel sayisal
dersler ortalamasi ve fen alani dersleri ortalamasi degiskenlerinin fen tutumunu diger

degiskenler lizerinden dolayl1 olarak etkiledikleri belirlenmistir.

- Fen 0z-yeterligi puanlarinda gozlenen varyansin %6’s1 agiklanmistir. Bu
varyansin agiklanmasma da iki degiskenin dogrudan katk: sagladigi belirlenmistir.
Bunlardan tiniversiteye giris sayisal puani degiskeninin dogrudan etkisi ,156 biligsel
gelisim degiskeninin dogrudan etkisi ise ,161 olarak bulunmustur. Bununla beraber
iiniversiteye giris sayisal puani ile anne egitim diizeyi degiskenlerinin fen 6z-
yeterligini dolayli olarak diger degiskenler {izerinden -etkiledikleri sonucuna

ulasilmistir.

- Biligsel gelisim puanlarinda gozlenen varyansin yaklagik  %9’u
aciklanmistir. Bu varyansin agiklanmasma dogrudan katki saglayan tek degiskenin
,301°lik etki diizeyi ile liniversiteye giris sayisal puani oldugu belirlenmistir. Dolayl1

etkiye sahip degisken olarak ise anne egitim diizeyi bulunmustur.

- Akademik ortalamalarmmda goézlenen varyansmn %63’ acgiklanmistir. Bu
varyansin agiklanmasina {i¢ degiskenin dogrudan katki sagladigi bulunmustur. Bu ii¢

degiskenden, varyansin agiklanmasmna ,692’lik dogrudan etkiyle en fazla katki
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saglayan degiskenin, fen alani dersleri ortalamasi oldugu belirlenmistir. Diger iki
degiskenin ise sirastyla; ,356’1ik dogrudan etkiyle temel sayisal dersler ortalamasi, -
,249°luk dogrudan etkiyle iiniversiteye giris sayisal puanmi oldugu bulunmustur.
Bunun yaninda, temel sayisal dersler ortalamasi, iiniversiteye giris sayisal puani ve
anne egitim diizeyi degiskenlerinin akademik ortalamayr dolayli olarak diger

degiskenler lizerinden etkiledikleri sonucuna ulagilmstir.

Fen alan1 dersleri ortalamalarinda gozlenen varyansin %12’si agiklanmigtir.
Bu varyansin agiklanmasma, dogrudan katki saglayan degiskenlerin temel sayisal
dersler ortalamasi (,183) ve cinsiyet (-,273) oldugu belirlenmistir. Ayrica, cinsiyet,
iiniversiteye giris sayisal puani, ve anne egitim diizeyi degiskenlerinin, fen alani
dersleri ortalamasint diger degiskenler {iizerinden dolayli olarak etkiledikleri

sonucuna ulasilmstir.

Temel sayisal dersler ortalamalarnda gozlenen varyansm %43’
aciklanmigtir. Bu varyansin agiklanmasma dogrudan katki saglayan degiskenlerin,
iiniversiteye giris sayisal puani (,617) ve cinsiyet (-,158) oldugu belirlenmistir.

Dolayli olarak katki saglayan degisken ise anne egitim diizeyi bulunmustur.

Gelir durumlarinda gozlenen varyansm %11°1 agiklanmistir. Bu varyansin
aciklanmasina ,334’liikk dogrudan etkiyle katki saglayan tek degiskenin anne egitim

diizeyi oldugu belirlenmistir.

Universiteye giris sayisal puanlarinda gdzlenen varyansm  %2’si
aciklanmistir. Bu varyansin agiklanmasina ,148’lik dogrudan etkiyle katki saglayan

tek degiskenin anne egitim diizeyi oldugu belirlenmistir.
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4.2. Tartisma ve Yorum

Bu baglik altinda, smif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
yeterliklerini dogrudan ve dolayli olarak etkileyen degiskenlerin belirlenmesine
yonelik olusturulan modelin test edilmesinden elde edilen bulgular, konuyla ilgili

daha dnce yapilmis ¢aligma bulgulartyla karsilastirilarak yorumlanmaistir.

Bu calismada, test edilen model sonucunda, sinif &gretmeni adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda goézlenen varyansmn %36°s1 aciklanmustir.
Germann (1994), tarafindan test edilen modelde ise bilimsel siire¢ becerilerine iliskin
varyansin %80’1 agiklanmistir. Germann’in arastirmasinda, bu ¢alismaya gore daha
yiiksek oranda varyansin agiklanmasinin nedeni, akademik yetenek gibi, bilimsel
stire¢ becerilerine etki diizeyi fazla olan bagimsiz degiskenlerin modele alinmasi
olabilir. Bir bagska neden ise, arastirmalarin yapildig1 calisma gruplarmdaki
farkliliklar olabilir. Mevcut arastirma, OSS smavina gore secilmis sinif dgretmeni
adaylar1 lizerinde yapildig1 i¢in, caliyma grubundaki bireyler arasindaki farkliliklarin
daha az oldugu sOylenebilir. Germann’in arastirmasi ise, 9. ve 10. smif 6grencileri
tizerinde gergeklestirildigi i¢in 6grenciler arasindaki farklilarin daha fazla olmasi ve
buna paralel olarak bilimsel siire¢ becerileri puanlarinda gozlenen farkliliginda fazla

olmasi1 beklenen bir durumdur.

Arastirmada, bilimsel siire¢ becerileri ile bilissel gelisim arasinda, ,58’lik bir
iliski bulunmustur. Buna paralel olarak da modelde, bilimsel siire¢ becerilerindeki
varyansin agiklanmasina ,58’lik dogrudan etkiyle en fazla katki saglayan degiskenin
biligsel gelisim oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu sonucun, literatiirdeki diger
arastirma; Padilla, Okey ve Dillashaw (1983: 243) (r=,73), Tobin ve Capie (1982:
113) (r=,60), Norman (1989: 11) (r=,75), Jones ve Norman, (1989: 18) (r=,78), Baird
ve Borich (1987: 264) (r=,62, 1=,53), Germann, (1994: 774) (r=,67, r=,64), Sittirug
(1997: 48) (r=,69) sonuglartyla biiylik oranda Ortiistiigii goriilmektedir. Bu
calismalardan, Tobin ve Capie tarafindan yapilan arastrmada, biligsel gelisimin
bilimsel siire¢ becerilerinde gozlenen varyansin %36’sm1 agikladigi belirlenmistir.

Bu aragtirmada da, biligsel gelisim tek basina bilimsel siire¢ becerilerindeki
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varyansin yaklagik %34’{inii aciklamistir. Bu iki sonu¢ da birbirine paralellik
gostermektedir. Bunun disinda, Germann’m modelinde ise biligsel gelisimin, bilimsel
stire¢ becerilerini akademik yetenek ve biyoloji bilgisi degiskenleri lizerinden dolayli

olarak etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Yukarida aktarillan ¢aligmalar ile yapilan bu arastrmanin sonucu, bilimsel
stirec becerileri ile biligsel gelisim arasinda, sosyal bilimlere gore yiiksek
sayilabilecek pozitif bir iliski (,50-,78) oldugunu gostermektedir. Buna paralel
olarak, Adey ve Harlen (1986: 709)’de, Ogrencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerinin  gelistirilmesi halinde, bilimsel siire¢ becerilerinde basarinin
yakalanabilecegini belirtmiglerdir. Buradan hareketle, 6grencilere bilimsel siireg
becerilerinin kazandirilmasinda oncelikle, onlarin biligsel gelisim olarak soyut
islemler donemine ulastirilmasi gerektigi sdylenebilir. Ciinkii, pek ¢ok dgrenci, yas
olarak {niversite cagma ulasmis olmasina ragmen soyut islemler doneminin
gostergesi olan islemleri yapmada basarisizdir (Chiappetta, 1976, Akt. Rubin ve
Norman: 1992: 716). Bu nedenle, pek ¢ok fen egitimcisi (Lawson ve digerleri, 1975,
Sunal ve Sunal, 1985, Akt. Gabel, 2001: 10) 6gretmen yetistirme programlarinda
soyut islemlere yonelik akil yliriitmeyi gelistiren stratejilere daha fazla 6nem

verilmesi gerektigini savunmaktadir.

4.3. Oneriler

Bu baslik altinda arastrmanin sonuglar1 dogrultusunda uygulayicilara ve

aragtirmacilara yonelik dnerilere yer verilmistir.

4.3.1. Uygulayicilara Yonelik Oneriler

1. Smif 6gretmeni yetistirme programlarindaki fen alani derslerinde bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklerde, O6grencilerin biligsel

gelisim diizeyleri mutlaka g6z oniine alinmalidir.
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4.3.2.
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Bu calisma ve konuyla ilgili yapilan diger ¢aligmalar yas olarak iiniversite
diizeyinde olmasma ragmen pek ¢ok 6grencinin soyut islemler doneminin
gostergesi olan islemleri yapmada basarisiz oldugunu gostermistir. Bu
nedenle siif 6gretmeni yetistirmede 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi amaciyla Oncelikle soyut islemlere yonelik akil yiiriitmeyi

gelistiren stratejilere daha fazla 6nem verilmesi gerektigi sdylenebilir.

Smif 6gretmenligi boliimii esit agirhikli puan tiirline gére 6grenci kabul eden
bir boliimdiir. Arastirma sonuglarindan biri de, etki diizeyi diisiik de olsa fene
yonelik tutumun bilimsel siire¢ becerileri lizerinde etkili oldugu yoniindedir.
Dolayisiyla ozellikle lisede esit agirlikli alandan mezun olup, bu bdliime
gelen 6grencilere fen derslerinde, bu derse karsi olumlu tutum gelistirmelerini
saglayacak etkinliklere yer verilmesinin onlarin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmelerine olumlu katki saglayacagi sdylenebilir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

. Bu ¢alisma, smif 6gretmeni adaylar1 tizerinde gergeklestirilmistir. Benzer bir

caligma egitim fakiiltesinin diger lisans programlarinda 6grenim goéren

ogrencilerle gerceklestirilebilir.

Smif Ogretmeni adaylarmin bilimsel siire¢ becerileri yeterlikleriyle ilgili
gelistirilmeye calisilan bu modele bu becerilerle iligkili olan akademik
yetenek ve denetim odagi gibi diger degiskenler de eklenerek farkli modeller

gelistirilip test edilebilir.

Bu calisma, standart smavla (OSS) secilmis benzer dzelliklere sahip olan sinif
Ogretmeni adaylariyla gergeklestirilmistir. Benzer caligmalar bilimsel siire¢
becerileri agisindan bireysel farkliliklarin daha yiiksek oldugu ilk ve orta

ogretim Ogrencileri ile de gergeklestirilebilir.
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4. Bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili yapilacak deneysel ¢aliymalarda, ¢aliyma
grubuna alinacak deneklerin biligsel gelisim diizeyleri mutlaka géz Oniine

almmalidir.
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