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YENILIKCI FEN EGiTiMi YAKLASIMLARINDA OGRENCI BECERI
DUZEYLERININ BELIRLENMESI VE DEGERLENDIRILMESI
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ILKOGRETIM ANA l}iLiM DALI
FEN BILGiSi EGiTiMi
DANISMAN:PROF. DR. BAHATTIN AYDINLI

Okullarda verilen egitim bireyi gilinliik hayata hazirlayan, karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek
icin temel becerileri kazandiran ve bireyin davraniginda kazanimlar dogrultusunda istendik
degisimler olusturan bir siirectir. Bu siire¢ disiplinler aras1 bir yapiya sahiptir. 21. yiizy1l, gerek
getirdigi yenilik ve degisikliklerle gerekse bireylerin sahip olmasi gereken becerilerdeki artig
ve degismelerle egitim diinyasini etkilemektedir. Z ¢ag1 bireyleri olarak da adlandirilan bu
nesil, aslinda bir bilgi bombardimani ile kars1 karsiyadir. Disiplinler aras1 yaklagimlarin 6n
plana ¢ikmasi ile STEM, Endiistri 4.0 ve girisimcilik gibi farkli bakis agilarini kapsayan, st
diizey zihinsel becerileri 6n plana ¢ikaran ve teknolojiyi hayatinin her alaninda kullanabilen
bireyler ¢aga ayak uydurabilecektir.

Ust diizey zihinsel becerilerin dl¢iilmesi ve degerlendirilmesinde klasik dlgme degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasi igerik ve amag agisindan yeterli degildir. Ozellikle STEM egitim
yaklagiminin uygulanmaya konulmasi ile bu sorun daha da artmaktadir. Calisma kapsaminda
inovatif egitim yaklagimlariyla 6grencilere kazandirilmaya calisilan iist diizey zihinsel
beceriler, bilimsel sorgulama yontemlerini kullanma diizeyleri, bulgular1 bilimsel olarak
yorumlama yetenekleri ve 21. Yiizyil becerilerini kazanma diizeylerini degerlendirecek bir
ara¢ olusturmak amaclanmaistir.

Calismada karma bir model kullamlmistir. Oncelikle 379 ogretmen ile durum analizi
yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére fen bilimleri beceri testi olusturulmus ve 421 6grenciye
uygulanarak klasik test kurami uygun olarak analizler yapilmistir. Basari testinin diizey olarak
zor ve yiiksek ayriciliga sahip oldugu tespit edilmistir. Test sonuglari ile 6gretmen gézlemleri
ve dgrenci tutumlari arasindaki iligkiler de incelenmistir. Tezin son asamasinda ise 6lgek 159
Ogrenciye uygulanarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Sonug olarak fen bilimleri beceri
testi sonuglari ile gozleme dayali 6l¢iilen bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, 21. yiizyil
becerileri, ust diizey zihinsel becerileri kullanma diizeyleri, bilissel diizeyde STEM ve
uygulama diizeyinde STEM becerileri ile yiliksek korelasyon tespit edilmistir. Hazirlanan
basari testinin amacina yonelik olarak calistig1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER:Beceri, yeterlilik, degerlendirme, 21. yiizy1l, inovatif egitim.

Haziran 2021, 206 Sayfa



ABSTRACT

PH.D THESIS

DETERMINATION AND EVALUATION OF STUDENT SKILL LEVELS IN
INNOVATIVE SCIENCE EDUCATION APPROACHES

CAGRI AVAN

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPAERTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
SCIENCE EDUCATION
SUPERVISOR:PROF. DR. BAHATTIN AYDINLI

The education given in schools is a process that prepares students for daily life, provides basic
skills to overcome the difficulties they encounter, and creates desired changes in the
individual's behavior in line with the achievements. This process has an interdisciplinary
structure. The 21st century affects the education world both with the innovations and changes
it brings and the increase and changes in the skills that individuals should have. This
generation, also called Z age individuals, is actually faced with an information bombardment.
With the prominence of interdisciplinary approaches, individuals who cover different
perspectives such as STEM, Industry 4.0 and entrepreneurship, highlight high-level mental
skills and use technology in all areas of their lives, will be able to keep up with the times.

The use of classical assessment and evaluation methods in the measurement and evaluation of
high-level mental skills is not sufficient in terms of content and purpose. Especially with the
implementation of the STEM education approach, this problem is exacerbated. Within the
scope of the study, it is aimed to create a tool that will evaluate the high-level mental skills
that are tried to be gained by the students with innovative educational approaches, the level of
using scientific inquiry methods, the ability to interpret the findings scientifically and the level
of gaining 21st century skills.

A mixed model was used in the study. First of all, sitatus analysis was conducted with 379
teachers., A science skill test was created according to the findings and applied to 421 students
and analyzed in accordance with the classical test theory. It has been determined that the
achievement test is difficult in terms of level and has high discrimination. The relationships
between test results and teacher observations and student attitudes were also examined. In the
last stage of the thesis, the scale was applied to 159 students and confirmatory factor analysis
was performed. As a result, a high correlation was found between the science skill test results
and observation-based scientific process skills, life skills, twenty-first century skills, levels of
using high-level mental skills, STEM at cognitive level and STEM skills at practice level. It
has been seen that the prepared achievement test works for its purpose.

KEYWORDS:Skill, competence, assessment, 21 century, innovative education

June 2021, 206 Page
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1. GIRIS

Bilginin birikimli bir sekilde arttig1, yenilendigi ve yayildig1 bir diinyada toplumsal
stireklilik ve bireyin 6z niteliklerinin gelistirilmesi 6nemli bir gerekliliktir. Egitim bu
noktada kilit 5Sneme sahiptir. Ozellikle pragmatizmi temel alan egitim yaklasimlari
degisimlere agik oldugundan zamanin gerekliliklerine cevap verebilmekte ve insanlari

bir ileriye tasimakta 6nemli bir role biiriinmektedir (Celik, 2006).

Ulkemizde egitimin éncelikli olarak formal boyutlarda ele alindig: bir sistem vardir.
Bu kapsamda okullar 6nemli bir konuma sahiptir. Egitim bireyi giinliik hayata
hazirlamada, bireylerin karsilagtiklart problemleri ¢ozmelerinde onlara temel
becerileri kazandiran ve bireyin davraniginda kazanimlar dogrultusunda istendik
degisimler olusturan bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siireg; dogay1 anlama
ve degistirmeye temel olusturma, yasantilar yoluyla farkli durumlara cevap verebilir
duruma getirme, kiiltlirii yasamlar ile iliskilendirme ve ¢ok yonlii bir bakis agisi

kazandirma davranislarini bireye kazandirmay1 hedeflemelidir.

Diinya tizerindeki egitim sistemleri iilkemizde oldugu gibi degismekte ve zamanin
sartlarina uyum saglamaktadir. 21. yiizyilla beraber egitimde farklilagan toplumsal
ithtiyaclar ve salt bilgiye ulasmanin kolaylagsmas1 sayesinde degisimler yasanmistir. Bu
noktada birbirinden bagimsiz bilimler yerine disiplinlerarasi (fen, matematik, Tiirkge,
sosyal, miizik, Ingilizce, din gibi) bir yapiya biiriinmiistiir (Y1ldirrm, 1996). Bireyin
varliini siirdiirebilmesi i¢in sadece bir alanda etkin olmas: yeterli degildir. Bu nedenle
insanlar her konuda belirli bir diizeyde beceriye sahip olmalidir. Ancak bu beceriler

her bireyde ayni diizeyde bulunmamaktadir (Seferoglu ve Akbiyik, 2006).

21. yiizy1l gerek getirdigi yenilik ve degisiklikler gerekse bireylerin sahip olmasi
gereken becerilerdeki artig ve degismelerle egitim diinyasini da etkilemektedir. Z ¢ag1
bireyleri olarak da adlandirilan bu nesil aslinda bir bilgi bombardiman ile kars1
karsiyadir. Bu neslin ¢agin gerekliliklerinden dolay1 gegmisten ¢ok farkli becerilere de
sahip olmas1 gerekmektedir. Disiplinlerarasi yaklasimlarin 6n plana ¢ikmasi ile bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) temelli Endiistri 4.0’1 gerceklestirmeyi

hedefleyen ve girisimcilik gibi farkli bakis acgilarini kapsayan, {ist diizey zihinsel



becerileri 6n plana ¢ikaran ve teknolojiyi hayatinin her alaninda kullanabilen bireyler
yetisecek ve ¢aga ayak uydurabilecektir. Bu kapsamda fen bilimleri dersi, yapis1 geregi
ist dlizey bilissel becerileri igerdiginden 6grencilerin bu yeteneklerini gelistirebilecek

O0grenme ortamlar1 sunulmasi gereklidir. (Zeynelgiller, 2006).

Bireylerin sahip olmasi gereken “Yaratict Diisiinme, Elestirel Diisiinme, Problem
Cozme, lletisim, Isbirligi, Bilgi Okuryazarhigi, Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT)
Okuryazarhigi, Medya Okuryazarligi, Esneklik ve Uyum, Kendini Yo6netme, Sosyal
Beceriler, Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik, Liderlik” becerilerindeki degisiklikler ve
disiplinleraras1 yaklagimlarin getirdigi yeni olgular ozellikle fen bilimleri alanini
etkilemektedir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). Degisen diinya ile beraber fen bilimleri
kapsamindaki konular ve beceriler degismekte ve bu alanda sahip olunmas1 gereken
bilgi birikimi ve bilimsel siire¢ becerisi hayatin her alaninda énemli bir yere sahip
olmaktadir. Cagin gerekliliklerinden dolayr fen okuryazari bir birey yetistirmek

onemli olmaktadir.

Diinya genelinde fen okuryazarligi énemli bir konudur. Fen okuryazarlig: tilkemizde
“Etkili vatandas olarak fenle ile ilgili fikirlerle ve fenle alakali meselelerle ugrasabilme
becerisi.” (MEB, 2015) olarak tanimlanmaktadir. Fen okuryazari bir kisi; fen,
teknoloji, miithendislik ve matematik alanlariyla ilgilenir kendini ifade edebilir ve
zamanin gerekliliklerine gore bilimsel becerileri kullanarak ¢éziimler iiretebilir. Fen
okuryazari bir birey; olgulari bilimsel olarak agiklama, bilimsel sorgulama yontemi
tasarlama ve degerlendirme ile verileri ve bulgular1 bilimsel olarak yorumlama
yeterliliklerine sahip olmalidir. PISA tarafindan “Etkin bir vatandas olarak fenle ile
ilgili fikirlerle ve fenle alakali meselelerle ugrasabilme becerisi.” olarak tanimlanan
fen okuryazarligi bireyin giinliik yasamda karsilastigi ya da karsilasabilecegi
problemlere kars1 ¢oziim Onerileri gelistirebilmesini, glinliik hayatla fen konularimi
iliskilendirebilmesini  ve  bilimin  dogasin1  anlayabilmesini  sorgulamay1
hedeflemektedir (Meyer ve Benavot, 2013; MEB, 2015). Ozellikle Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (OECD) fiyesi iilkeler cagin gerekliliklerini kapsayacak egitim
sistemlerine sahip olmak istemekte ve Ogretim programlarinda degisikliklere
gitmektedirler. Bu kapsamda OECD tarafindan iilkenin egitim seviyesini belirleme ve

gerekli Onlemlerin alimmasi igin Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi



(Programme for International Student Assessment-PISA) tarama arastirmasi
yapilmaktadir. PISA o6zellikle on bes yas grubu 6grencilerin kazandiklart bilgi ve
beceriler tizerine yapilan bir tarama arastirmasidir. OECD 2000 yilindan itibaren tiger
yillik periyotlarla OECD iilkeleri ve diger katilimcr iilkelerde PISA uygulamalari
yapmaktadir. PISA sinavlar ile farkl iilkelerdeki dgrencilerin okuma, fen bilimleri,
matematik ve problem ¢6zme alanlarindaki beceri seviyelerinin Olgiilmesi ve
karsilastirilmas1 amaglanmaktadir (Sarier, 2010; Giir vd., 2012; Roberts ve Bybee,
2014).

PISA ile benzerlik tastyan ve iilkelerin egitim durumlarini ortaya koyan bir diger
calisma ise Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in
International Mathematics and Science Study-TIMSS) dir. TIMSS 4 ve 8. smiflara
uygulanmasi nedeniyle hem daha derinlemesine bilgi vermekte hem de siireg

igerisindeki degisimleri ortaya koymaktadir.

OEDC iiyesi tilkelerde 16-65 yas arasi bireylerin okuma, yazma, matematik, sorun
¢ozme, bilgi ve teknolojiyi kullanma, bilgiyi isleme gibi becerileri ve diizeylerini
incelemek i¢in PIAAC (The programme fort he International Assesment of Adult
Competences) arastirmasini yapmaktadir. Bu ¢alisma ile halkin farkli boyutlarda tist

diizey zihinsel becerileri degerlendirilmektedir (Giines ve Uygun, 2016).

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan yapilan tarama c¢alismasi ise Akademik Becerilerin
[zlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) uygulamasidir. Bu uygulama 4 ve 8. sif
ogrencilerine her iki yilda bir yapilmakta ve iilkenin Tiirkge, matematik, fen bilimleri

ve sosyal bilgiler alanlarindaki durumunu ortaya koymay1 amaclamaktadir.

Milli Egitim Bakanliginin 2017-2018 egitim-6gretim yilinda baslattig1 bir diger izleme
calismasi da “Ogrenci Basar1 Izleme Arastirmasi”dir. Bu ¢alisma kapsaminda 2017-
2018 egitim-6gretim yili icerisinde Ogrenciler 2 kez kazanim temelli aragtirma
sinavlarima dahil edilerek 6grenciye, okula, ilgeye ve ile kazanim bazli durum
analizleri sunulmustur. Bu c¢alismanin temel amaci egitim programlarindaki

kazanimlara 6grenciler tarafindan ulagilma diizeylerinin belirlenmesidir.



Yapilan bu ¢alismalar, 6zellikle fen okuryazarligi agisindan 6nemli olmasina ragmen
degisen diinyanin gereksinimleri agisindan durumu yeterince ortaya koyamamaktadir.
Akademik becerilerin tek basina hayatin problemleri ile bag etmede yetersiz kalmasi,
disiplinleraras1 bir bakis agisina sahip olma gereksinimi ve 21. yiizyil becerilerinin
gerekliligi diisiiniildiigiinde ¢cagin kosullarina gore diizenlendigi ileri siiriilen egitim
programlarinin ~ farkli  ihtiyaglar  yOniinden  degerlendirecek  uygulamalar
gerekmektedir. Ozellikle bireylerin hangi bilissel diizeyde oldugu, bilimsel siireg
becerilerini ne kadar kullandigi, giinliik hayatla fen bilgisini ne kadar bagdastirdigi,
yeni egitim yaklagimlarinin getirdigi degisikliklerin bireylerin diisiinme seklini nasil
degistirdigi, 21. ylizy1l becerilerinin bireyler tarafindan ne kadar benimsendigi ve
problem ¢6zmede ne kadar etkili oldugu bilinmemektedir. Bilissel, duyussal ve
devinissel olarak bireyin durumunun belirlenmesi sistemin durumunu tespit etmekte
onemlidir. Bu caligmada yeni egitim yaklagimlart yoluyla bireyin 21. yiizyil
becerilerine sahip olma diizeyleri ve degisen diinyanin getirdigi bilgi birikimindeki

degismeleri ortaya koyacak bir 6l¢me araci gelistirmek hedeflenmektedir.

1.1  Yenilik¢i Fen Egitimi Yaklasimlar:

Egitim sistemleri zaman igerisinde kendini yenilemektedir. Bu siire¢ yeni yaklagimlari
ve buna bagh olarak degisiklikleri de beraberinde getirmektedir. Ozellikle degisen
diinyanin ve bu diinyada etkin bir vatandas olacak bireylerin gereksinimlerini
saglamak icin siire¢ temelli ve iiretime yonelik yaklagimlar gelistirilmektedir. Bu
yaklagimlar bilim temelli dersler igin ise teknoloji ile uyumlu bir sekilde yenilikleri
kapsamaktadir. Yenilik¢i fen egitimi yaklasimlari incelendiginde STEM, Flipped
Classroom (Ters-Yiiz Smmiflar) ve teknoloji destekli pedagojik temelli egitim
yaklasimlar1 gibi bireyin siireg i¢erisinde aktif olarak bulundugu ve bilimsel sorgulama

temelli caligmalar ortaya ¢cikmaktadir.

STEM egitimi, llkelerin kiiresel alanda rekabet edebilmesine ve Ogrencilerin 21.
ylzyil isgiicliniin taleplerini karsilayabilecek diizeye gelmesinde etkili olan ve is
birligi, iletisim, elestirel ve yaratict diisiince diizeylerini gelistirmek icin probleme
dayali 6grenme yaklasimidir. STEM egitim yaklasimi diinyanin bir¢ok iilkesinde

ozellikle bilisim teknolojileri ile sanayiyi bir araya getirmeyi hedefleyen Endiistri 4.0



icin temel olusturmaktadir. Bu amaca ulasilabilmesi i¢in gerekli olan sorgulayarak
Ogrenme, elestirel diisiinme ve kodlama gibi bireylerin ve toplumun gereksinimlerine
cevap verecek bir egitim sistemi olusturmak ozellikle gelecekte Z cagi bireylerinin
caga ayak uydurmasmi kolaylastiracaktir (Akgiindiiz vd., 2015; Aydeniz, 2017;
Seymen, 2017). STEM egitim yaklasimina gore diizenlenmis bir 6gretim programi
2017-2018 egitim dgretim yilinda Milli Egitim Bakanligina bagh okullarda 5. sinif
Ogrencilerine uygulanmaya baslanmistir. Tiirkiye i¢in yeni olan bu yaklagim 6zellikle
O0gretmenler tarafindan tam olarak benimsenemese de bir degisime sebep oldugu
kesindir. Yeterince alt yap1 calismasi olmadan gergeklestirilen bu degisim bazi
sorunlar1 da beraberinde getirecektir. Ozellikle l¢gme ve degerlendirme konusu en ¢ok
etkilenen alanlardan olacaktir. Ogretmenlerin gerceklestirdigi etkinlikleri nasil
Ol¢ecegi net degildir. Gerek 6gretmenlerin egitim yasantilar: gerekse miifredatin temel
aldigt olgme degerlendirme yaklagimlari inovatif yaklagimlar ile uyumlu
olmadigindan sorunlar ortaya ¢gikacaktir (Corlu vd., 2014; Akgiindiiz vd, 2015; Giilhan
ve Sahin, 2016; Cil ve Cepni, 2017; Ozsevgeg, 2017).

Ters Yiiz Smuflar gibi caligmalarda ise teorik bilgi evde 6grenilir, okulda ise daha ¢cok
uygulama yapilir. Bu nedenle 0&grencilerin iletisim kurma, bilgi teknolojileri
okuryazarligi, sorumluluk gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasi1 gerekmektedir.
STEM, Flipped Classroom ve bilgisayar temelli 6grenme yaklasimlar1 eski 6lgme
sistemleri ile verimli bir sekilde Sl¢iiliip degerlendirilememektedir. Bu nedenle bu

alanda caligsmalar yapilmasi gereklidir.

1.2  Kiiresellesme

Diinyada yasanan degisimler ile gelisen toplumlar artan ihtiyaglarini karsilamak igin
kiiresel bir yasama dogru yol almaktadirlar. Bu kapsamda kiiresellesme, “rekabet
edebilirlik” kavrami ile de yakindan iliskili olmaktadir. Kiiresellesme ile ortaya ¢ikan
bu kavram iilkelerin “ulusal politikasini”, kiiresel pazarin gerekliliklerini rakiplerine
gore daha etkili karsilayabilme yeteneginde olacak sekilde siirdiirebilmesini ifade

etmektedir (Toulmin, 1999; Spring, 2008).



Kiiresel rekabet ortami egitim alaninda da birgok degisimi beraberinde getirmis ve
gelismis tlkeler basta olmak iizere ihtiyac¢ temelli bir sistem olusturulmustur. Bu
kapsamda farkli problemlere ¢6ziim {iretebilecek, cagin gereklerine uygun ve
miithendislik becerisine sahip bireyler yetistirmek amaglanmistir (Kuenzi, 2008;

Bybee, 2010; Capraro ve Han, 2014).

Kiiresellesen diinya insan yeterlilikleri ve becerilerinin farklilasmasindan egitimde de

caga ayak uydurmayi zorunlu kilmaktadir.
1.3  Degisen Insan Yeterlilikleri

Diinyada meydana gelen ekonomik gelismeler beraberinde birgok degisime de neden
olmustur. Z ¢ag1 bireylerinin sahip olmasi gereken yeterlilik ve becerilerin bazilari1 bu

boliimde aciklanmastir.
1.3.1  Ust Diizey Zihinsel Beceriler

Fen egitimi {ilkelerin gelismesinde ¢ok Onemlidir. Diinya standartlarinda bir fen
egitimi bilimsel buluslarin &niinii agmaktadir. Ozellikle bilimin iist diizey zihinsel
becerileri kullanarak giinliik hayat ile baglantili bir sekilde ele alinmasi bir¢cok
degisikligin Oniinii acacaktir. Bilim egitimi sadece bilgiyi almak ve islemek degildir.
Bilgiyi kullanarak yeni tiriinler ortaya konulmasidir (Cinar, 2007). Bilginin islenmesi
ve lirlinler ortaya konulmasi ise elestirel diisiinme, sorgulama, kesfetme gibi {ist diizey

zihinsel becerilerin kullanilmasin1 gerektirmektedir.

Ust diizey zihinsel beceri Bloom’ un taksonomisine gore, bilgi diizeyinin iizerinde yer
alan analiz, degerlendirme ve sentez diizeylerindeki davranislar olarak ifade edilir
(Bloom, 1956). Fakat Lorin W. Anderson ve David Krathwohl liderliginde Bloom
Taksonomisi yeniden yapilandirilarak bilgi ve biligsel siire¢ olarak iki ayr1 boliime
ayrilmistir. Diinya genelinde kabul gdren bu taksonomiye gore iist diizey zihinsel
becerilerin siniflandirilmasinda da degisiklikler yapilmistir (Ar1, 2011). Yeni Bloom
Taksonomisi’ne gore “bilgi” boyutunda olgulara dayanan bilgi, islemsel bilgi ve

kavramsal bilgi; “bilissel siire¢” boyutunda ise analiz, degerlendirme ve yaratma



diizeyleri iist diizey zihinsel becerilerin ortaya c¢iktigi basamaklar olarak ifade
edilmekte ve kullanilmaktadir (Amer, 2006).

Tablo 1.1 Yeni Bloom Taksonomisi Boyutlart

Bilgi Boyutu Biligsel Siire¢ Boyutu
Olgulara Dayanan Bilgi Hatirlama
Kavramsal Bilgi Anlama
Islemsel Bilgi Uygulama
Bilis Otesi Bilgi Analiz Etme
Degerlendirme
Yaratma

Insan diisiincesinin ve problem ¢dzmenin dogasinin daha iyi kavranmas: bireyin
hayata bakis acgisin1 degistirmekte ve siire¢ odakli, iyi yapilandirilmis, beceri transferi
saglayan durumlara uyum saglamasini kolaylastirmaktadir. Bu durum bireyin iist
diizey zihinsel becerileri kullanarak hayat1 anlamasi ve onu kendi diisiincelerine gore

yapilandirmasini saglamaktadir (Glaser, 1984).

1.3.2  21. Yiizy1l Becerileri

Yeni yilizyil, egitim sistemlerinde revize c¢alismalarini zorunlu kilmistir. Egitim
sistemlerinde gerceklestirilecek olan yenilesme caligsmalarinin odak noktasi; zorunlu
egitim olan ilkdgretim ve ortadgretimde egitim programlarini yenileme, giincelleme
ve degistirerek gelistirme ve boylelikle ulusal diizeyde bir egitim politikasi
olusturmaktir (Tutkun ve Aksoyalp, 2010). 21. ylizy1l becerilerinin kazanilmasi sadece
tek basma yeterli bir durum degildir. Bu becerilerin giinliik hayat problemlerine
uygulanmasi 6nemli bir durumdur. Birey glinliik hayatta karsilastig1 sorunlar1 var olan
becerilerini transfer ederek ¢ozmelidir. Boylelikle farkli durumlara farkl ¢oziimler

bulabilir (National Research Council, 2013).

Yal¢in (2018) arastirmasinda, 21. yiizyil becerilerini tanimlamak ve onlar1 6l¢mek i¢in
kullanilan gesitli araclar1 ve yaklasimlar agiklamigtir. 21. yiizyil becerilerinin temel

becerileri ile birlikte;



* Ogrenme ve yenilik becerileri,

»  bilgi, medya ve teknoloji becerileri ve

* yasam ve kariyer becerileri

olmak tizere ii¢ ana beceri alan1 oldugunu belirtmistir.

Bu beceriler genel olarak ogrencilerin bilgi ¢aginda basarili olabilmeleri igin
gelistirmeleri gereken iist diizey becerileri ve 0grenme egilimlerini ifade eder. Bu
beceriler 21. yiizyil toplumunda ve is hayatinda egitimciler, is diinyasinin liderleri,
akademisyenler ve hiikiimetlere bagli kurumlar tarafindan gerekli goriilmektedir. 21.
Yiizy1l Ogrenme Isbirligi Platformu, bilgi cagi icin gerekli becerileri soyle
listelemektedir (P21 Partnership for 21% Century Learning- URL-1):

»  Elestirel Diisiinme ve Problem C6zme

*  Yaraticilik ve Yenilik¢ilik

+  Isbirligi Yapma

+ lletisim Kurma

+ Bilgi Okuryazarligi

*  Medya Okuryazarlig1

+  Bilgi Teknolojileri Okuryazarligi

»  Esneklik ve Uyumluluk

»  Girisimcilik ve Oz-Y&netim

*  Toplumsal ve Kiiltiirleraras1 Etkilesim



*  Yaraticilik ve Giivenilirlik

e Liderlik ve Sorumluluktur.

Bu becerilerinin 6l¢iilmesinde derecelendirme 6lgekleri, durumsal yarg: testleri,
performans degerlendirmeler ve simiilasyonlar, portfolyolar ve farkli madde tiirlerini
iceren araclar (¢oktan se¢cmeli, bilgisayar destekli ve acik uglu maddeler gibi)

kullanildig1 goriilmistiir (Yalgin 2018).

1.4 Problem Durumu

Uluslararas1 Ogrenci Arastirmalari Siavi ve Uluslararasi Fen ve Matematik Egilimleri
Arastirmasi (PISA ve TIMSS) sonuglar incelendiginde Tiirkiye’deki 6grencilerin fen
bilimleri alanindaki becerileri kazanmalar1 ve bu becerileri bilimsel sorgulama
yontemleri ile hayata uyarlama diizeylerinin giiniimiiz gereksinimlerine uygun bir
seviyede olmadig1 goriilmektedir. PISA fen okuryazarlig: yetkinlik diizeyleri 6 farkli
seviyede incelenmektedir. Bu diizeylerden 1. seviye en alt grubu olusturmakta ve
sinirlt bilgiyi igermekteyken 6. diizey en {ist grubu olusturmakta ve bilimsel bilgiyi ve
bilimsel yontem bilgisini tutarli bir sekilde tanimlayabilen, agiklayabilen ve giinliik
yasamdaki karmagsik durumlarda kullanabilen ve iist diizey diisiinerek muhakeme
yapan bireyleri kapsamaktadir. PISA sonugclari incelendiginde Tiirkiye i¢in iist diizey
zihinsel becerileri kullanabilen 6grenci sayis1 %1°in altindadir (PISA, 2015; TIMSS,
2015). Bunun en 6nemli nedeni bireylerin durumlar1 konusundaki farkindaliklarinin
az olmasidir (Es ve Sarikaya, 2010). Bu sorun Ogrencileri ve sistemi olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle yenilikgi fen egitimi yaklagimlarinin beceri temelli
etkinlikleri, Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve degisen diinya ile ortaya cikabilecek yeni
durumlara uyum saglayacak bireylerin sahip olmas1 gereken beceriler ile 21. yiizyil
becerilerinin 6neminin artmast bu tlir arastirmalarinin  gereklili§ini ortaya

koymaktadir.

Bu kapsamda “Yenilik¢i fen egitimi yaklagimlarinin st diizey zihinsel becerilere, 21.
yiizyil becerilerine ve bilimsel sorgulama becerilerine etkisi nasildir?” ve “Yenilikgi

fen egitimi uygulamalar1 nasil degerlendirilmelidir?” sorularina cevap aranmistir.



1.5 Amag

Bu ¢aligmanin amaci; ortaokul 6grencilerinin yenilik¢i fen egitim yaklasimlari yoluyla
kazandirilmaya ¢alisilan tist diizey zihinsel becerilerini, bilimsel siire¢ becerilerini ve
21. yiizy1l becerilerini kullanabilme diizeylerini belirlemeyi hedefleyen bir 6lgme araci
gelistirmektir. Calisma kapsaminda 21. yiizy1l becerilerini kullanabilme yeterlilikleri
de ortaya konulmaya calisilmistir. Bu kapsamda asagida belirtilen alt amaglar

incelenmistir:

- Ogretmenlerin fen egitimindeki yeni yaklagimlar ve bu yaklasimlarda 6lgme

konusundaki goriislerini tespit etmek,

- 21. yiizy1l becerilerinin basari testi ile 6l¢iilebilirligini belirlemek,

- Yasam becerilerinin basar1 testi ile dl¢tilebilirligini belirlemek,

- Bilimsel siire¢ becerilerinin basart testi ile dlciilebilirligini belirlemek,

- Basari testi sonuglariin 6grenci tutumlari ile uyumunu belirlemektir.

1.6  Onem

Olgme degerlendirme siireglerinin ydnetilmesi, objektif ve amacina uygun dlgmeler
yapabilen araglar gelistirilmesi egitim sistemlerinin en énemli sorunlarmin basinda
gelmektedir. Ust diizey zihinsel becerilerin lgiilmesi ve beceri temelli dlgiimlerin
ozellikle yenigagin gerekliligini karsilayacak sekilde yapilmasi 21. ytizyilla beraber
gelen Endiisti 4.0’a uyum saglama agisinda ¢ok onemlidir. Bu sorunun ¢dziimiinde
asamali olarak durum tespiti, kazanim ve beceri temelli olarak miifredatin
iliskilendirilmesi, sorularin hazirlanmasi, uygulanmasi ve bununla ilgili 6rnek

sorularin oldugu bir paylasim noktasi olusturulmasi gerekmektedir.

Arastirma 6zellikle yenilik¢i egitim yaklasimlarinin degerlendirilmesi tizerine yeni bir
bakis agis1 katacaktir. Bircok ¢alismada bu yaklasimlar ile gerceklestirilen egitimlerin

portfolyo ile degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Simmons, 1995; Banks,
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2004; Korkmaz ve Kaptan, 2005; Taspinar ve Halat, 2009; Akgiindiiz vd., 2015). Fakat
portfolyo ile degerlendirme yapmak hem zordur hem de degerlendirmede objektifligi
saglamak giictiir. Ozellikle portfolyolarin her 6grenci icin gerceklestirilecek bir siireg
takibini gerektirmesi, simiflarin kalabalikligt ve derslerde islenen miifredatin
degerlendirilmesi boyutunda eski anlayisi siirdiirmesi 6gretmenler tarafindan tercih
edilmemesine sebep olmaktadir. Ayrica 6gretmenlerin bir¢ogunun portfolyo ile ilgili
bilgisi de yeterli diizeyde olmayabilir. Ozellikle portfolyo degerlendirmenin objektif
olmayis1 degerlendiriciler arasinda farklilar ortaya c¢ikmasma ve tutarliligin
azalmasina sebep olmaktadir (Moss, 1992; Hill, 1994; Goziim, 2008). Ayrica bireyin
durumu hakkinda kesin veriler saglayamamaktadir. Bu ¢alisma ile gelistirilen arag
bireyin akademik becerilerini, 21. yiizy1l becerilerini kazanma diizeylerini ve bilimsel
sorgulama becerilerini tespit etmeyi saglayacaktir. Boylelikle hem bireyin durumu
hakkinda bilgi sahibi olunabilmekte hem de sistem hakkinda doniitler elde
edilebilmektedir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

STEM egitim yaklagiminin, bireylerde meydana getirmeyi hedefledigi degisimlerin
temelinde 21. yiizy1l becerileri yer almaktadir. Ozellikle degisen diinya bireyi farkli
boyutlarda gelisime zorlamaktadir. Bu noktada st diizey zihinsel becerileri
kullanabilen bireylerin ortaya ¢ikarilmasi ve tiim bireylerin belirli bir zihinsel tasarima
sahip olmalarin1 saglama gereksinimi olugsmaktadir. Bu becerilerin ortaya ¢ikarilmasi
ve ihtiyaglara yonelik olarak sekillendirilmesi 6lgme ve degerlendirme ile miimkiin
olmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin bu boliimiinde konu bazli olarak ilgili calismalar

incelenmistir. Bunlarin bir kism1 asagida verilmistir:

Giileryiiz (2016) Ortaokul Fen ve Teknoloji dersine ait sinav maddelerinin Bloom
taksonomisine gore siniflandirilmast calismasinda 29 Ggretmenin 4868 soru
maddelerini incelemis ve bu maddeleri siniflandirmistir. Maddelerin daha ¢ok bilgi ve
kavrama diizeyinde oldugunu bulmustur. Ust diizey zihinsel becerileri 6lgmeye
amaglayan sorunun %6,62 oldugunu tespit etmistir. Ozellikle {ist diizey zihinsel
becerileri 6l¢ecek madde sayisinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Giiven (2014) ile
Ayvaci ve Tiirkdogan (2010) yaptiklar1 caligmalarinda Giileryiiz ile benzer sonuglara
ulasmis ve maddelerin daha cok alt diizeyde bilissel becerileri Olctiigiinii tespit
etmistir. Ayvacit ve Tirkdogan (2010) maddelerin %55 oraninda bilgi diizeyinde
oldugunu tespit etmislerdir. Dindar ve Demir (2006) calismalarinda 5. simf
ogretmenlerinden sorularin1 degerlendirmelerini istemistir ve gretmenler maddelerin

biiyiik bir kisminin bilgi diizeyinde oldugunu ifade etmislerdir.

Beceri Olclimiinde alternatif 6lgme yoOntemlerini kullanilmasi {izerine yapilan
calismalarda Ogretmenlerin portfolyo gibi teknikleri ¢ok fazla kullanmay1 tercih
etmedikleri goriilmiistiir (Moss, 1992; Hill, 1994; Simmons, 1995; Banks, 2004;
Korkmaz ve Kaptan, 2002; Kan, 2007; Goziim, 2008). Baird (1997) de fen bilimleri
dersi kapsaminda gergeklestirilen 6§renmelerin 6l¢lilmesinde ve degerlendirilmesinde
alternatif 6l¢gme ve degerlendirme tekniklerinin kullanilmasinin 6gretmenler agisindan
cok fazla tercih edilmedigini ve 6znel yargilar1 barindirmasi nedeni ile tutarl dlgmeler

yapilamadigini, kisa cevapli ve acik uglu sorularin ise iyi yapilandirildiklarinda
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performans degerlendirme testlerinde kullanilabilecegini ve iist diizey zihinsel

becerileri 6lgebilecegini belirtmistir.

Yaz (2015) c¢alismasinda Fen Bilgisi Ogretim Programlarmi karsilastirmistir.
Programlara ait kazanimlar bilgi boyutlar1 acisindan incelendiginde kazanimlarin
Bloom’un Yenilenmis Biligsel Alan Taksonomisi’nde belirtilen bilgi boyutlarina
orantilt bir sekilde dagilmadigi, kazanimlarin daha ¢ok kavramsal bilgi boyutunda
yogunlastigr ve st biligsel bilgi iceren kazanmimlara yeterince yer verilmedigi
sonuclarina ulagsmistir. Kazanimlarin biligsel siire¢ boyutlar1 agisindan incelendiginde
ise biligsel slire¢ basamaklarina orantil1 bir bigcimde dagilmadigi ve ¢ogunlukla anlama
basamaginda yer aldig1 ve nitelikli birey yetistirme siirecinin 6nemli bilesenleri olan
iist diizey bilissel boyutlara ait kazanimlara programda sinirh diizeyde yer verildigini

tespit etmistir.

Karakag (2015) yaptig1 ¢alismasinda fen bilimlerine yonelik 21. yiizyil becerileri
diizeylerinin Slgiilmesini amaglamistir. Calismada karma bir yontem kullanilarak 21.
ylizy1l becerilerinin kazandirilmasinda fen bilimleri dersinin etkili oldugu ve
ogrencilerin bu becerilere biligsel, duyugsal ve sosyokiiltiirel boyutlarda ytiksek
diizeyde sahip oldugunu bulmustur. 21.yiizy1l beceri diizeyleri arasinda, cinsiyete gore

anlaml farklilik saptamistir. Caligmasinda tutum 6lgegi kullanmistir.

Atalay (2015) fen bilimleri dersinde 6grencilerin 6grenme ve yenilenme becerilerinin
gelisiminde yavas gecisli animasyon (slowmotion) uygulamasi amaclayan
calismasinda 21. ylizy1l becerilerini kazandirmak i¢in etkinlikler gerceklestirmis ve
ogrencilerle goriismeler yaparak etkililigini tespit etmistir. Ogrenciler etkinlikler

sonucunda olumlu yonde degisimler oldugunu ifade etmislerdir.

Isik (2014) ¢alismasinda Ingiltere ve ABD’deki gretim miifredatindaki kazanimlar
ile lilkemizdeki fen bilimleri miifredatindaki 8. sinif kazanimlarina iliskin kazanilma
diizeylerine goére bir inceleme yapmistir. Calisma kapsaminda akademik basari
yoniinden iist gruplarin bilgi diizeyinde %77, uygulama diizeyinde ise %41 oraninda

kazanimlara ulastigini tespit etmistir.
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Tuncay (2015) Enderun mektebi ile bilim ve sanat merkezlerindeki istiin yetenekli
Ogrencilere verilen fen bilimleri egitiminin karsilastirilmasi ¢aligmasinda iistiin zeka
ve yetenekli bireylere verilen egitimleri karsilastirmistir. Bu kapsamda 6lgmelerin
iriine dayali yapildigimi1 ancak 6grencinin iist diizey zihinsel becerileri kullanip

kullanmadigi iizerine bir 6lgme yapilmadigini belirlemistir.

Cinar (2016) bilimsel gelisimin tarihsel siireglerini iceren Oykiilerle fen derslerinin
desteklenmesinin fene yonelik tutuma, bilim insani imajina, bilimsel siire¢ becerilerine
ve akademik basariya etkisi ¢aligmasinda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve
akademik basarilarini olumlu etkiledigini bulmustur. Bu ¢alisma 6zellikle bireylerin
tist diizey zihinsel becerilerini ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanmada 6grenmelerin

i¢sellestirilmesinin de 6nemli oldugunu tespit etmistir.

Kizilkaya (2017) yaptig1 doktora tez calismasinda; “Fen Egitiminde Probleme Dayali
Ogrenme Yaklasimi ve Ayrilip Birlesme (jigsaw) Tekniginin Ogrencilerin Bloom
Taksonomisi Biligsel Alanin Her Bir Basamagindaki Akademik Basarisina ve Bilgi
Kaliciligina Etkisi” isimli c¢aligmasinda Ogrencilerin probleme dayali 6grenme
yaklasimi ile daha {iist diizey zihinsel becerileri kazandigini tespit etmistir. Yaptigi
calismanin siirliliklarinin basinda akademik basari testinin ¢oktan se¢meli bir sekilde
olmast ve bunun yaratici diisiinceyi ve st diizey zihinsel becerileri tam olarak

olgememesi gelmektedir (Kizilkaya ve Seven, 2016; Kizilkaya ve Seven, 2017).

Aydin ve Yilmaz (2010) calismalarinda yapilandirict 6gretim yontemlerinin iist diizey
zihinsel becerileri olumlu yonde destekledigini tespit etmistir. Bunu dlgerken daha ¢cok
tutumun 6n planda oldugunu ve biligsel beceri testlerinin 6lgme i¢in yeterli oldugunu

vurgulamiglardir.

Cakan (2004) yaptig1 calismadan temel egitim 6gretmenlerinin, lise 0gretmenlerine
gore ¢oktan segmeli maddeleri daha ¢ok kullandiklar1 ve 6l¢gmede kendilerinin yeterli
olduklarini diistindiiklerini tespit etmistir. Yapilan 6l¢melerde yer alan maddelerin ne
kadarinin {ist diizey diistinme becerilerine yonelik olduguna dair bir tespitte

bulunulmamustir.
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Nartgiin’e (2006) gore kapsam ve beceri olarak iyi yapilandirilmis olgekler ile
ogrencilerin gercek yasamda karsilasabilecekleri bir problemle ilgili ne tiir bilgilere
sahip oldugu ve bu bilgileri mevcut problemi ¢6zmede ne kadar etkili kullanabildigi

slciilebilir.

llgili arastirmalar incelendiginde fen bilimleri sinavlari kapsaminda hazirlanan
maddelerin incelenmesi, alternatif 6lgme yontemleri, 21. yiizyil becerileri, Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nin ist diizey zihinsel becerileri igerme durumu ve {istiin
yeteneklilerin sahip oldugu iist diizey zihinsel becerilerin 6n planda oldugu
goriilmektedir. Calismalarda okullarda uygulanan fen bilimleri sinavlarindaki
maddelerinin genel olarak bilgi diizeyinde kaldig1 gdsterilmekle beraber beceri 6l¢iimii
tizerine Ozellikle bilimsel siire¢ becerileri konusunda calismalarin neredeyse yok
denecek kadar az oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda 21. yiizyil becerilerinin
Olgiilmesinde genellikle tutum Olgekleri kullanildigr gilinliik yasamla iliskili

problemleri ¢6zmeye yoneltecek ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma ile fen bilimleri dersi kapsaminda {ist diizey zihinsel beceriler, bilimsel
stire¢ becerileri ve 21. ylizyil becerilerini giinliikk yasam problemleri yoluyla dl¢ecek

bir ara¢ hazirlanmstir.
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3.  KAVRAMSAL CERCEVE

3.1  Degisen Egitim Sistemleri

Diinyanin dort bir yanindaki egitimciler geleneksel 6gretim yollarinin hizla degisen
diinyamizdaki Ogrencilerin ihtiyaglarinin ve zamanin gereklerini karsilamadiginin
farkindadirlar. Bireylerin okuma, matematik ve fen bilimlerinde bilgi ve becerilerinin
belirli bir diizeyin iizerinde olmasi beklenmektedir. Ayrica bu bilgi ve becerileri
giinliik yasam problemlerine uygulayabilecek ve iirlinler ortaya koyabilecek olmalar
da gagimizda beklenen en dnemli gerekliliklerdir. Ozellikle degisen is imkanlar1 ve
21. ytizy1l becerileri olarak isimlendirilen yaratici diisiinme, problem ¢ézme, elestirel
diistinme, problem ¢ézme ve sosyal becerilerin kullaniminin gerekliliginden dolay1
yapilan bir¢ok caligma bilgi 6gretiminden ¢ok bilgiye ulasmanin nasil olmas1 gerektigi
tizerine odaklanmaktadir (Australian Government Department of Education and

Training, 2018; Executive Office of the President of the USA, 2018; Korda, 2019).

Egitimde siirekli bir déniisiimiin olmasi ka¢inilmaz bir gerekliliktir. Ozellikle zaman
igerisinde bireylerin sahip olmasi1 gereken becerilerdeki degisimler egitim sistemlerini
de yonlendirmekte ve zamana uyum saglamay1 zorunlu kilmaktadir (Lambert, 2019).
Bu degisimin okul 6ncesinden iiniversiteye kadar gerceklesmesi gerektigi ve yas
gruplarinin 6zelliklerine gore temel bilim becerilerine ilaveten basta problem ¢ézme
becerisi olmak iizere yeni yetiler saglamasi gerekmektedir. Okul tasarimlar1 dahil
olmak {izere bireylerin farkli uyaranlar ile kolektif bir ¢aligma ortami saglayan yapilar
olusturulmaktadir. Boylelikle giinlik yasam problemlerine ¢ozlimler {ireterek

tasarimlar olusturabilmektedirler (Jones, 2020).

Son yillarda diinya genelinde egitim sistemleri degismekte ve glincellenmektedirler.
Ozellikle OECD (2019) verileri incelendiginde egitime katilan birey sayisindaki ve
tilkelerin egitim alanindaki harcamalarindaki artis siirdiiriilebilir egitim hedefleri
dogrultusunda gelisim 6n gérmektedir. Bu kapsamda gerekli is giiciiniin olusturulmasi
amaciyla, esnek programlarla egitim siirecindeki bireylerde becerilerin gelistirilmesi

hedeflenmistir (OECD, 2019).
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Tiirkiye’de ise egitim sistemleri zaman igerisinde farkli temel metodolojilere gore
sekillendirilmistir. Bu degisim davranig¢1 bir anlayistan pragmatik bir anlayisa dogru
evirilmektedir. Son yillarda 6zellikle calisma ortamlarinda olaylara farkli bakis agilar
getirebilen, iiretebilen, elestirel diislinebilen bireylere gereksinim duyulmasindan
dolay1 sosyal beceriler ve miihendislik becerileri 6grenmenin gerekliligi ortaya
cikmigtir. Tiirk egitim sistemi de bu hedefler dogrultusunda degismistir. Calisma alani

kapsaminda 6gretim programlarinin degisimi bu béliimde sunulacaktir.
3.1.1  Ogretim Programlari ve Fen Ogretimi

Ogretim programlari temelde hedefler, igerik, egitim ve degerlendirme olmak iizere 4
boliimden olusmaktadir. Teknolojinin insanlara sagladiklar1 ve artan insan
ihtiyaglarindaki degismelerden dolay1 gegmisten giliniimiize kadar egitim sistemleri ve
dolayistyla 0gretim programlari da degismektedir. Bu noktada iilkelerin baz aldig:
somut veriler saglayan ulusal ve uluslararasi 6grenci degerlendirme programlari,
bilim, teknoloji ve miihendislikteki hizli degigsmeler, zamanin ihtiya¢larina uygun
becerilere sahip insan yetistirme gerekliligi, yeni 6grenme yaklagimlari ve yeni 6l¢me

degerlendirme yaklagimlari: 6nemli bir yere sahiptir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2008).

Fen bilimleri 6gretimi 6zelinde durum incelendiginde ise temel amacin fen okuryazari
bireyler yetistirmek oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda fen/bilim okuryazarligi,
insanlarin hem yeni bilginin insasina katilmasini hem de istenen amaclara ulagmak i¢in
bilgiyi kullanmasini saglamayi hedeflemektedir. Bu boyutta bilime erisim ister
bilginin kullanilmasi isterse onun yaratilmasi olsun bilim iizerine bir asinalik gerektirir
ki bu durum bilim okuryazarlig1 olarak isimlendirilmektedir (National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, 2016). OECD (2001) ise bilim okuryazarligini
“Bilimsel bilgiyi kullanma, sorular1 belirleme ve dogal diinyay1 ve insan faaliyetleri
yoluyla bu konuda yapilan degisiklikleri anlama ve bunlara karar vermede yardimci
olmast i¢in kanita dayali sonuglar ¢ikarma kapasitesi.” seklinde tanimlamaktadir
(Lokan vd., 2001). OECD (2019) siire¢ igerisinde fen okuryazarhigi kavramini
giincellemis ve detaylandirmistir. Bu noktada bilimsel okuryazarligin hem genis hem
de uygulamali fen egitimi ile gelistirilebilecegi ve bilim temelli teknoloji bilgisine

dontismesi gerektigi belirtilmektedir. Fakat bilim ve teknoloji; amaglarina, siireglerine
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ve lrilinlerine gore farklilik gostermektedir. Teknoloji, bir insan sorununa en uygun
¢Oziimii arar ve birden fazla en uygun ¢6ziim olabilir. Bu nedenle fen okuryazari olan
bireyler, bilimsel ve teknolojik diisiincenin temelini olusturan temel kavramlar1 ve
fikirleri anlarlar (OECD, 2019). Sonu¢ olarak bilim okuryazarlig1 bilgiyi kullanma

becerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’deki fen okuryazarligi kavrami ise OECD’nin tanimi gibi siire¢ icerisinde
degismis ve PISA fen okuryazarlik tanimi ile es glidiimlii bir sekilde degismistir.
Ozellikle son yillarda bu degisimi gérmek daha ¢ok miimkiindiir. Ogretim programlari
da fen okuryazarligi kavrami iizerine sekillendirilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de
2000, 2005, 2013 ve 2017 yillarinda Fen Ogretim Programlarinda 6nemli degisiklikler

olmustur.

3.1.1.1 1968 Fen ve tabiat bilgisi programi

1968 yili Fen ve Tabiat Bilgisi Programi incelendiginde temel amacin ¢ocuklarin
yasadig1 ¢evreyi tanimalar1 ve buraya uyum saglamalari oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle programda bilgi basamaginin daha agir bastigi goriilmektedir. Program
temelde dogay1 anlamak iizerine kurgulanmig olmasindan dolay1 gézlem basamagi 6n
plana ¢ikmistir (MEB, 1968). Ogretim Programi davranisci bir yaklasimi benimsedigi
icin bireylerde sorgulamadan ziyade ezberleme yoOniinde bir etki olusturmustur
(Dindar ve Taneri, 2011; Yurdatapan, 2011). 1968 yilindan sonra ise 1974 ve 1977
yillarinda Ogretim Programlarinda giincellemeler olmustur. Ancak bu giincellemeler

dersin metodolojik anlamda yapisini etkilememistir.

3.1.1.2 1992 Fen bilgisi program

1992 Fen Bilgisi Ogretim Programi temelde 1968 Programi’na dayansa da cevre ve
insan etkilesimi programin sekillendirilmesinde etkili olmustur. Program daha ¢ok
neden sonug iliskisini sorgulamaya yoneliktir (Dindar ve Taneri, 2011). Program
icerigi Onceki programlara gore genisletilmis ve konular daha belirgin bir hale
getirilmistir. Fakat kazanimlarin edinilmesi ve degerlendirilmesi boyutunda bilgi

diizeyinde kalinmigtir (MEB, 1992).
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3.1.1.3 2000 Fen bilgisi dersi 6gretim programi

2000 yilinda hazirlanan Fen Bilgisi Ogretim Programu igerik olarak dgrenci merkezli
bir yaklasimi temel almaktadir. Bu program ile bilgi aktarimia 6nem veren, ezberci
yapidan vazgecilmekte ve yapici, yaratici bir yonteme gecilmesi hedeflenmistir. Bu
program ile dgretmenin rolii tekrar tanimlanmis, d6gretmenin bilgiyi aktaran degil
yonlendirme yapan kisi olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ogretim programi neden-sonug
iliskilerini kurabilen gercek problemleri anlayip c¢ozebilen bireylerin yetistirilmesi
paradigmasini barindirmaktadir. Bu program kritik ve elestirel diisiinme becerilerini
kullanabilen bireyleri hedeflemektedir. Olgme degerlendirme faaliyetleri acisindan
incelendiginde ise temelde hatirlama diizeyinde sorularla beraber analiz ve sentez
diizeyinde de sorular sorulmasi gerekliligi 6gretim programinda verilmistir. Fakat
Ogretim programi icinde verilen Ornek sorular bilimsel gercekleri sorgulayan ve
hatirlama diizeyinde sorulardir. Bu nedenle 6gretim programinda vurgulanan elestirel
diistinme boyutunda eksiklikler mevcuttur. Ayrica Ogretim programi oOlgme
degerlendirme faaliyetleri kapsaminda siire¢ odakli O6lgme icin formlar da

barindirmaktadir (MEB, 2000).

3.1.1.4 2005 Fen ve teknoloji dersi 6gretim programi

2005 yilinda yapilan degisikliklerin basinda dersin isminin degismesi gelmektedir.
Dersin ismi fen bilgisinden “Fen ve Teknoloji”ye doniistiiriilmiis ayn1 zamanda dersin
felsefesi, 6grenme ve 6gretme yaklagimlar: ve degerlendirme yontemleri degismistir.
Dersin felsefesi boyutunda davranisg bir yaklagimdan yapilandirmaci (MEB, 2005)
yaklagima gecilmistir (TEDMEM, 2013). Ayrica dersin vizyonunu fen ve teknoloji
okuryazarligi, aragtirma ve sorgulama, elestirel diistinme, problem ¢6zme, yasam boyu
O0grenme ve cevresini tanima gibi beceri ve tutumlarin genel bir bilesimi olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2005). Yapilandirmaci yaklasim icerik olarak daha az ve 6z
bilgiye yer verilmesini ve 6grencilerin 6grenme siireclerine aktif olarak katilacaklar
egitim ortamlarinda stlire¢ temelli bir degerlendirmeyi hedeflemektedir. Ders igerik
olarak fiziksel olaylar, madde ve degisim, canlilar ve hayat ve diinya ve evren bilgi
kazanimlarinin yaninda bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-toplum-gevre iliskileri,

tutum ve degerler alanlarimi icermektedir. Ogrencilerin bir bilim adamu gibi siireglere
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aktif olarak katildigi ve bilgi iiretmeye ve edinmeye yonlendiren c¢alismalar
icermektedir (MEB, 2005). Olgme degerlendirme agisindan program incelendigine ise
alternatif yaklasimlarin kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu yaklasimlar siire¢
degerlendirme formatindadir. Kisisel gelisim dosyalari, kavram haritalari, goriismeler,
diyagramlar, yapilandirilmig gridlerin kullanilmast ve hepsi i¢in derecelendirilmis
cevap anahtarlari olusturulmasi gerekliligi vurgulanmistir. Fakat bu kadar farkli 6lgegi
hazirlamak ve her 6grenci icin doniitler vermek ayr1 bir is yiikii olusturmustur.
Program kapsaminda ¢oktan segmeli maddeler icin ise tek bir biligsel alana yonlenmesi
gerekliligi belirtilmistir. Ust diizey zihinsel becerilerin 6l¢iimii iginse acik uclu sorular

kullanilmast gerektigi programda detayli bir sekilde belirtilmistir (MEB, 2005).

Ogretim programi kapsaminda dlgme degerlendirme agisindan kapsamli bir kilavuz
olusturulmasina ragmen daha ¢ok bilgi, kavrama ve uygulama diizeyinde sorulara ve
uygulamalara dncelik verilmistir. Bu nedenle bilislistii becerilerin ve giinliikk yasam

becerilerinin kullanimina yonelik bir yonlendirme icermemektedir.

3.1.1.5 2013 Fen bilimleri dersi 6gretim programi

2013 yilinda gerceklestirilen program degisikligi fen bilimleri dersinin 3. smiftan
itibaren islenen bir duruma getirmistir. Igerik ve egitim yaklasimi olarak 2005 Ogretim
Programi’ndan biiyiik farkliliklar icermemektedir. En 6nemli farklilik kazanim
sayisinin %65 oraninda azaltilmasidir. Programin temel vizyonu ise bireyleri fen
okuryazar1 birey olarak yetistirmek seklinde ifade edilmistir (MEB, 2013).
Ogrencilerin, gegerli verilere dayanarak argiimanlar olusturmalar1 hedeflenmistir.
Beceri, duyus ve Fen teknoloji toplum c¢evre 6grenme alanlarinin da 6n plana ¢iktigi
goriilmektedir. Ozellikle beceri boyutu bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerilerini
icerirken, tutum, motivasyon, deger ve sorumluluk ise duyus boyutunu
olusturmaktadir. Olgme boyutunda ise siire¢ degerlendirmenin &nemli oldugu
vurgulansa da detayli bir bilgi verilmemistir. Durumlarin degerlendirilmesinde
gozlemlerin 6nemli oldugu belirtilmistir. Fakat geleneksel 6lgme degerlendirme
yontemlerinin yaninda diger yoOntemleri kullanmalari gerekliliginin belirtilmesi
ogretmenleri daha ¢ok geleneksel yontemlere yonlendirmistir. Ust diizey zihinsel

becerilerin Ol¢iilmesine yonelik ¢alismalarla ilgili herhangi bir acgiklama yer
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almamaktadir. Olgme degerlendirmenin daha ¢ok tamimlayict boyutta kalmasi

gerektigi program kapsaminda sezdirilmektedir (Deveci, 2018).

3.1.1.6 2017 Fen bilimleri dersi 6gretim programi

2018 Ogretim Programi giincel egitim yaklasimlari, ihtiyaclar ve gelecek hedefleri
dogrultusunda giincellenmistir. Programin temelinde yer alan bilgi kazanimlar
biitlinden parcaya dogru ele alinmaktadir. Ayrica astronomiye yonelik kazanimlar ve
ders saati %50 oraninda arttirilmistir. Duyus boyutunda ise degerler egitiminin 6n
plana c¢iktig1 goriilmektedir. Program kapsaminda iilkelerin kiiresel rekabet
kapasitelerine ve demokratik gelisimlerine de 6nemli katkilarda bulunacak elestirel
diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerilerini gelistirmek hedeflenmistir.
Ozellikle simdiye kadar higbir &gretim programinda yer alamayan miihendislik
becerilerinin olmas1 da 6nemli bir durumdur. Diger 6gretim programlarindan en
onemli farki ise Ortiik bir STEM egitimi sunmasidir. Bu dogrultuda 6grencilerin
mihendislik ve bilim arasindaki baglantry1 kurmalari, disiplinler arasi bir diisiince
sitemi olusturarak 6grendiklerini gilinliik yasamda kullanmalar1 hedeflenmistir (MEB,
2018). Olgme degerlendirme boyutunda durum incelendiginde ise tanimlayici,
bicimlendirici ve sonu¢ odakli 6lgme degerlendirmenin beraber kullanilmasi
gerekliligi belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin list diizey diisiinme becerileri, kazanimlar

ve degerler agisindan ele alinmasi gerekliligi program kapsaminda sunulmustur.

2006, 2013 ve 2018 ogretim programlar incelendiginde bilimsel siire¢ becerileri,
arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve kara verme becerisi 2006
yilindan bu tarafa programa dahil edilmis durumdayken 2013 yilinda analitik
diistinme, girisimcilik, iletisim ve takim caligmasi becerileri programa eklenmistir.
2018 yilinda ise yenilik¢i diistinme ve miihendislik becerileri ile program beceri

boyutunda giiclendirilmistir (Uluginar ve Karademir, 2017).

3.2  Ol¢me ve Degerlendirme Yaklasimlarindaki Degisimler

Siiflarda gerceklestirilen 6lgcme ve degerlendirme uygulamalar: temelde bireylerin
durumlarinmi tespit etmeyi hedefler. Gegmisteki Ogretim sistemleri sadece bilissel

performansa odaklanirken giiniimiizdeki 6gretim sistemleri 6grenme siirecine
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odaklanmakta ve bireyi izlemeyi amaglamaktadir (Ulugmar ve Karademir, 2017).
Olgme degerlendirme uygulamalar1 temelde iic 6nemli amag icin gergeklestirilir.
Bunlar durum tespiti i¢in tanimlayici, siiregteki degisimi ve gelisimi gézlemlemek i¢in
bicimlendirici ve siire¢ sonunda gelinen noktay1 belirlemek i¢in sonuca dayali

degerlendirmelerdir (Haladyna, 2018).

Olgmek bir sonuca varmay1 hedeflese de bireylerdeki degisimleri de ortaya koymali
ve siireci yonetenler i¢in veri saglamalidir. Sadece tek bir amag i¢in 6lgme yapmak
verinin niteligini giiclendirirken maliyet ve zaman konusunda gerekli tasarrufu
saglamamaktadir. Bu nedenle degerlendirme siiregleri bireylerin hem gelisimini takip
etmeli hem de sonuglar ortaya koymalidir (Hardin ve Marcoulides, 2011; Klute vd.,
2017). Bu noktada bireyi tanimaktan baslayarak siirecteki gelisimini ortaya koymak
ve sonuglar olusturmak giiniimiizde 6lgme degerlendirme icin gerekli bir odak

noktasidir.

Gecgmiste sonu¢ odakli ¢alisan 6lgmeler sonuca gore yorum yapmayi ve sistemin
kontroliinii tek bir noktaya baglamaktaydi. Bu otokontrol mekanizmasinin gerekli
gordiigii dongiisel ortamda istenilen verinin gerektigi zamanda alinamamasi ile
beraber bireylerin ve sistemin eksikliklerini hedefleyen kosullar altinda ortaya
koyamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle 6l¢me ve degerlendirilmenin evrilmesi,
stireci tanimast gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Palut, 2005). Siire¢ igerisinde bireyi
degerlendirebilmek i¢in ise tamamlayic1 Olgme degerlendirme yaklagimlar
kullanilmaktadir. Tiirk egitim sisteminde c¢ok eskilerden beri usta ¢irak iligkisi
boyutunda gerceklestirilen aninda geri bildirim ve siireci yonetme stratejisi 2005
yilinda gerceklestirilen Ogretim programi degisimi ile formal egitim ortamina
aktarilmigtir. Egitimin uzun yillar boyunca sonu¢ odakli ¢alistigi goz Oniine
alindiginda yapilandirmacilik yaklagiminin tiim kaliplar1 tekrar sekillendirdigi
ortadadir (Ozsevgeg ve Karamustafaoglu, 2010). Tamamlayici dlgme yaklasimlarinin
egitime uygulamalar siirecin takibini ve degismezligini etkilemektedir. Ozellikle
Ogretmen bir 6grencinin gelisimini nesnel dlgiitler bazinda yapacagi i¢in sonuclar da
goreceli olmaktadir. Cilinkii bir becerinin kazanim diizeyi kisiden kisiye ya da
ortamdan ortama degismektedir. Milkemmeliyetc¢i bir egitimcei bireyi ¢ok zorlayacak

ve nesnel dl¢limler yapabilecekken isine yeterince odaklanmayan bir egitimci gelisi
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giizel 6lgme ve degerlendirmeler yapabilecektir. Bu noktada nesnel Olgiitler ortaya
konulmasi bireyin sonuglarint dogru dlgmeyi saglayabilir. Egitim siirecinde herkese
esit imkanlar saglanamamasi ve siirecteki degisimleri kontrol edebilecek yetkinliklerin
cok fazla olmasi tamamlayici 6lgme yaklasimlarini olumsuz etkilemektedir (Kuran ve

Kanatli, 2009; Yenice vd., 2014; Avan vd., 2019).

Glinlimiizde ise tamamlayici 6l¢me araglarinin 6lgmeyi destekleyecek nitelikte olmasi
diisiincesi daha hakimdir (Asik vd., 2017). Ulkemizde 6l¢gme ve degerlendirme
yaklagimi ise daha ¢ok siire¢ boyunca dgretmenin belirledigi araliklarla 6grencileri
karsilastirarak yapilmaktadir (Kan, 2007). Ozellikle giinliik yasam problemleri,
yaratict diislinme ve elestirel diisiinme becerilerini 6lgmek i¢in her bireye ayni
baglamin verilerek ¢6ziim iiretmelerini istemek tutarli bir 6lgme i¢in uygun

goriilmektedir (Kutlu, 2004).

PISA, TIMSS, ABIDE gibi iilkelerin durumunu ortaya koyan arastirmalar bireylerin
biligsel 6grenmelerini 6lgmeye odaklanirken beceri degerlendirmeleri de sunmaktadir.
Bu noktada fen, matematik ve dil okuryazarlik Olgiimleri kiiresel ihtiyaglar ve
yetistirilen insan giiciiniin yeterlilikleri konusunda belirleyici bir rol tlistlenmektedir
(OECD, 2019). Bu 6lgme degerlendirme icin hem sistemi degerlendirmeyi hem de
sonucu degerlendirmeyi saglamaktadir. Bu tiir bir 6l¢lim yapmanin en 6nemli sorunu
ise amaca yonelik sorular olusturmaktir. Eger istenilen davranisi dlgebilecek sorular

gelistirilebilirse giivenilir dl¢limler yapilabilmektedir.

Son zamanlarda ise sadece biligsel boyutun Olcililmesinin yeterli olmadig:
belirtilmektedir. Degisen is giicli odaklar1 ve bu kapsamdaki ihtiyaglar esnek, rekabetgi
ve teknolojik olarak bazi becerilerin gelistirilmesini ve sosyal boyutta becerilerin
kazanilmasini zorunlu kilmaktadir (OECD, 2018; Engel vd., 2019). Bu nedenle sosyal
6l¢melerin de yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak ol¢gme degerlendirme yaklasimlarinin sonu¢ odakli bir yapidan
bigimlendirici bir yapiya doniistiigii goriilmektedir. Ozellikle beceri 6lgiimleri
yapilarak gelecegi tahmin etmeyi hedefleyen uygulamalar bireyin kendini ifade

edebilecegi ortamlar sunarak siireci gozlemlemekte ve sistemin eksiklerini ortaya
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koyabilmektedir. Bunun yaninda sadece biligsel Olgmelerin yeterli olmamasi
tamamlayici 6lgme degerlendirme araglarinin yardimai ile diger boyutlarin 6l¢iilmesine

olanak saglamaktadir.
3.2.1  Olcme Araclarmin Nitelikleri ve Madde Tipleri

Amacina uygun ve nitelikli bir 6lgme yapilabilmesi i¢in 6l¢me araclarinin gegerlilik,

giivenilirlik ve kullanislilik niteliklerini barindirmasi gerekmektedir.

Giivenilirlik 6lglimiin farkli ortamlarda yapildiginda benzer sonuglari vermesidir.
Birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen Olgmelerin tutarli sonuglar ortaya
koymasi dlgiimlerin dogru yapildiginin bir gostergesidir (Carmines ve Zeller, 1979).
Giivenilirlik analizlerinde i¢ tutarlilik, test tekrar test, paralel formlar ve gézlemciler

arasi guivenilirlik testleri uygulanabilir.

Gegerlilik i¢in ise Olg¢iilmek istenen Ozelligin belirlenen hedeflere gore oOlgiilme
derecesini nitelendirmektedir. Olgme aracinin gegerlilik diizeyinin yiiksek olmasi
belirlenen hedeflerin gergekten oSlgiildiigi anlamina gelmektedir (Messick, 1994;
Drost, 2011). Gegerlilik i¢in, mantiksal gegerlilik, kapsam gegerliligi, dl¢iit gegerliligi

ve yapisal gecerliligi belirlenmelidir.

Madde tiplerinin belirlenmesinde gegerlilik, giivenilirlik ve kullanighilik ¢ok 6nemli
faktorlerdir. Bireyler tarafindan 6grenilmesi hedeflenen kazanimlarin sorgulanmasi ve
ozellikle st diizey zihinsel becerileri kullanarak ¢oziimler iiretecek ve sorgulamalar
olusturacak testler gelistirilmesi glinlimiiz 6l¢me degerlendirme ¢alismalarinda 6nemli
bir konuma gelmistir (OECD, 2019). Bu noktada iist diizey zihinsel becerileri 6lgmek
icin en etkili yollarindan birisi, glinliik yasam problemine yonelik olay kurgusu
olusturulmas1 ve ardindan farkl nitelikteki sorular sorularak dlgiimler yapilmasidir.
Literatiirde baglam temelli test olarak da isimlendirilmektedir. Baglam temelli
sorularin senaryolar {izerine kurgulanmasi 6zellikle lise {istii 6grencilerde problem
odakli sorularin ¢éziilmesine olanak sunmaktadir. Fakat baglamlarin birbiri ile alakali
sorular icermesi yerel bagimsizligi olumsuz etkilemektedir (Haladyna, 1991). Bu

nedenle dl¢limlerle ilgili sorunlar da olusturabilmektedir.
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3.2.1.1 Coktan secmeli sorular

Coktan seg¢meli maddeler egitimde sikca kullanilan araclardir. Coktan se¢cmeli
sorularin tercih edilmesinin temel nedeni, verimliliklerinden ve dolayisiyla
giivenilirliklerinden kaynaklanmaktadir. Coktan se¢meli maddeler degerlendirilen
biligsel bilgi, genel yeterlilik ve performansla iligkili tahmin ve korelasyon ortaya

koymaktadir (McCoubrie, 2004).

Coktan se¢gmeli maddeler bireylerin anlama diizeylerini ve basarisin1 degerlendirmek
icin kullanilirlar, 6zellikle 6gretim programi materyallerini ve sinif i¢i Ogretim
uygulamalarini degerlendirmek i¢in egitim arastirmalarinda sik¢a kullanilirlar. Coktan
se¢cmeli maddeler zaman tasarrufu saglamakta ve maliyetleri diisiirmektedir. Verilerin
toplanmas1 ve analizinden sagladigi kolaylik en 6nemli avantajlaridir. Fakat ¢coktan
secmeli maddeler bireyin akil yiirlitme becerilerini kullanma ve problem ¢ézme
stratejileri hakkinda yeterli bilgi vermemekle birlikte ¢oktan se¢meli maddelere

verilen cevaplar detayl 6lgiimler i¢in yetersizdir (Dufresne vd., 2002).

Haladyna, Downing ve Rodriguez (2002) ¢oktan se¢cmeli maddeler i¢in 31 maddelik
coktan se¢gmeli madde yazma kilavuzu olusturmuslar ve bes boliime ayirmislardir.
Bunlar; igerik, bigimlendirme, stil, kok yazmak, secenekleri yazmadir. Igerik asagidaki

8 madde ile iligkilidir.

1. Her madde, belirli plan dogrultusunda hazirlanmal1 ve tek bir zihinsel davranisa

odaklanmalidir.

2. Olgiilecek her 6ge énemli bir igerige dayanmalidir; 5Snemsiz icerikler olmamalidir.

3. Ust diizey diisinme becerilerini 6lgmek igin farkli araclar kullanilmalidr.

Hatirlamaya dayali 6grenmelere odaklanildiginda ders kitab1 dili kullanilmalidir.

4. Her maddenin igerigi, testteki diger maddelerin igeriginden bagimsiz olmalidir.

5. Coktan se¢meli maddeleri yazarken gereginden fazla ve genel igerik tercih

edilmemelidir.
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6. Kisisel fikirleri iceren 0gelere yer verilmemelidir.

7. Aldatmaca 6gelerine yer vermemelidir.

8. Ol¢iim yapilacak dgrenci grubu icin kelime dagarcigi yalin bir sekilde tutulmalidir.
Bicimsel boyutta ise iki adet madde yer almaktadir. Bunlar :

9. Geleneksel coktan se¢meli soru, tamamlama, en iyi yanit1 bulma, alternatif se¢im,
dogru-yanlis, eslestirme, baglama bagli madde ve madde kiimesi bigimleri

kullanilmalidar.

10. Maddeler yatay yerine dikey olarak bi¢cimlendirilmelidir.
Stil boyutunda ise li¢ madde yer almaktadir:

11. Maddeler diizenlenmeli ve tahsis edilmelidir.

12. Dogru dilbilgisi, noktalama isaretleri, biliylik harf kullanim1 ve yazim denetimi

yapilmalidir.

13. Okuma miktart minimum seviyede tutulmalidir.

Soru kokii yaziminda ise dort madde yer almaktadir:

14. Soru kokiindeki talimatlar agik olmalidir.

15. Soru kokiinde merkezi fikirler secenekler yerine govdeye dahil edilmelidir.
16. Gereksiz laf kalabaligindan ka¢imilmalidir.

17. Soru kokii olumlu olmalidir. Olumsuz kelimeler kullaniliyorsa kelime dikkatli bir
sekilde kullanilmalidir. Vurgulamak amacl olarak kelime biiyiik harfle baslamal1 ve

kalin olarak sekillendirilmelidir.
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Coktan se¢meli soru yazma kilavuzunda en ¢ok madde segenekleri yazma ile ilgilidir.

Bu maddeler su sekilde siralanabilir:

18. Celdiriciler miimkiin oldugunca etkili ve yeterli sayida olmalidir.

19. Segeneklerden sadece birinin dogru yanit oldugundan emin olunmalidir.

20. Secenek sayisina gore dogru cevabin yeri ayarlanmalidir.

21. Segenekler mantiksal veya sayisal olarak sirali yerlestirilmelidir.

22. Segenekler birbirinden bagimsiz olmalidir.

23. Segenekler icerik ve yap1 bakimindan homojen olmalidir.

24. Segeneklerin uzunlugu esit olmalidir.

25. “Yukaridakilerin higbiri” ifadesi dikkatli kullanilmalidir.

26. “Yukaridakilerin hepsi” ifadesi kullanilmamalidir.

27. Ifade secenekleri olumlu olmalidir.

28. Dogru cevaba yonlendirme yapacak ipuglart vermekten kaginilmalidir.

29. Dikkat dagiticilar azaltilmalidir.

30. Celdiricileri yazmak i¢in tipik hatalar kullanmalidir.

31. Ogretmen ve Ogrenme ortamiyla uyumlu bir sekilde mizah kullanilabilir.

(Haladyna vd., 2002)

Coktan segmeli maddelerin segenek sayisi ile ilgili farkli arastirmalar yer almaktadir.
Sorularin zorluk ve giicliigi ile alakali olarak secenek sayisinin artirilmasinin

gecerlilik ve giivenilirlige olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Ancak {ist diizey
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zihinsel becerileri kullanan 6grenciler segenekleri eleyerek iki veya ii¢ secenege
disiiriirler. Bu nedenle iist diizey zihinsel becerileri dlgen testlerde se¢enek sayisinin

¢ok olmasina gerek yoktur (Haladyna vd., 2019).

3.2.1.2 Dogru yanhs maddeleri

Verilen bilginin dogru ya da yanlis olduguna karar verildigi testlerdir. Daha ¢ok
hatirlama ve anlama diizeyindeki becerileri 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. Sans
basarisinin yliksek olmasi en 6nemli sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Birden fazla fikir
ve karmasik olay kurgulart igeren yapida olmalari durumunda istenilen ol¢timleri

yapmakta etkisi azalmaktadir (Tan, 2015).

3.2.1.3 Acik uclu maddeler

Acik uclu maddeler iist diizey zihinsel becerileri 6l¢gmek i¢in kullanilan araglardir. Bu
araglar derinlemesine Ol¢limler yapmayr saglar. Bireyin bilgiyi organize etme,
Ozetleme ve yorumlama becerilerini 6lgcmekte etkili olmasi nedeniyle farkli becerileri
kontrol etmeyi saglar. Yetersizlik boyutunda ise en 6nemli sorun puanlamasinin zor
olmasidir. Degerlendirilmesinin objektifligi konusunda sorunlar vardir. Bu sorunlar
ise farkli degerlendiricilere puanlama yaptirilmasiyla Onlenebilmektedir. PISA,
TIMSS gibi sinavlarda yar1 yariya acgik uclu maddeler sorulmaktadir. Boylelikle iist
diizey zihinsel beceriler olciilebilmektedir. Maddelerin hazirlanmasi boyutunda ise
Olciilecek becerilere yonelik sorular sorulmasi ve cevaplarin smirlandirilmasi
gerekmektedir (Haladyna, 1997). A¢ik uclu maddeler cevabin uzunluguna gore kisa

cevapli ve uzun cevapli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

3.2.1.4 Kisa cevaph maddeler

Kisa cevapl testler o6grencilerin cevaplarimi kendi olusturduklari sorulardir. Kisa
cevapli maddelerde bireyler, dogru cevabi diisiinmeli, hesaplamali ve tasarlamalidir.
Bu testlerin en avantajli yonii cevaplarin sinirli olmast ve puanlamada objektiflik
olmasi ile kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Ayrica ¢ok fazla soru sorulabilmesi

imkan1 vermesi de bir diger kolayliktir. Kavramlarin, ilkelerin, kuram ve olgularin
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sorulmasinda etkili olmaktadir. Fakat {ist diizey zihinsel becerileri 6lgmekte yeterli

degildir (Turgut, 1988; Bayrakceken, 2009).

Bosluk  doldurma  seklinde olan maddelerde kisa  cevapli  olarak
nitelendirilebilmektedir. Bu sorular verilen bilgi igerisinde eksik olan yeri doldurmaya
hedeflemektedir. Hatirlama ve anlama diizeyinde beceriler i¢in uygun bir 6l¢gme olarak

distiniilmektedir (Tan, 2015).
3.2.1.5 Uzun cevaph maddeler

Acik uglu maddeler belirli sinirlandirmalar icermektedir. Fakat bu sinirlandirmalar
bireyin 6grenmelerinin detaylandirilmasi i¢in engeller olusturmaktadir. Bu kapsamda
uzun cevaplit agik uclu maddeler siklikla tercih edilmektedir. Bu durumun en 6nemli
nedeni ise bireyin cevaplarini yapilandirmasi gerekliligidir. Bu noktada kisa cevaplh
sorulara gore daha fazla veri alinabilmektedir (Tan, 2015). Ozellikle iist diizey zihinsel
becerilerin odaklanilmasi sonucunda elestirel diisiinme ve yaraticit diislinme gibi
bireyde sahip olunmasi beklenen becerileri ortaya c¢ikarmaktadir (Fukuzawa ve
deBraga, 2019). Uzun cevapl acik u¢lu maddelerde bireyin yazim kabiliyeti dnemli
olmaktadir. Bu durumu engellemek i¢in ise yapilandirilmis sorular ve baglam temelli

sorular kullanilmakta ve bireyi belirli bir kurgu i¢inde sinirlandirmaktadir.

Baglamsal temelli 6grenme ve baglam temelli sorular bireyin kendi diisiince yapisi
icerisinde verilen referanslara gore bilginin yapilandirilmast ve zihinsel siireclerin
devam ettirilmesi ile gergeklestirilir (Avargil vd., 2012). Bu siirecte birey verilen
referanslar gilinlik yasam 6grenmeleri ile iligskilendirmektedir (Kabuklu ve Kurnaz,
2019). Acik uclu maddelerin kullanilmasinin en 6nemli yarar1 ise bireyi giinliik yasam
problemlerini anlamaya ve ¢6ziim lretmeye zorlamasidir. Birey ¢Oziim {iretme
stirecinde analiz boyutundan sentez boyutuna kadar farkli ¢ziimleme ve yapilandirma

yaklagimlarini ele almak ve sonuglar ortaya koymak zorundadir (Yu vd., 2015).
Baglam temelli madde yazma 6lgiitleri ise su sekilde siralanabilir:

. Baglamin belirlenmesi
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. Baglamla konunun bir araya getirilerek problem durumunun olusturulmasi

. Problemlerin giinliik yasam ile baglantisinin saglanmasi
. Problemin bireyinde i¢inde yer alacagi bir kurgu igermesi
. Probleme ¢6ziim {iretme siirecinde iist diizey zihinsel becerileri kullanmay1

gerektiren bir madde olusturulmasi

. Baglamin, a¢ik uglu bir madde ile sonlandirilmasi (Kabuklu vd., 2019)

Olgiitler incelendiginde bireyi giinliik yasam problemleri ile bir kurgu igerisinde kars1

karsiya birakmak hedeflenmektedir.

3.3 Ulusal ve Uluslararasi Sinavlar

Ulkemizde egitim sisteminin durumunu belirlemek i¢in ulusal ve uluslararas1 smavlar
yapilmaktadir. Bu smavlar ile eksikler belirlenmekte ve 6gretim programlar1 basta
olmak iizere sistem iizerinde rasyonel degisiklikler i¢in Oneriler sunulmaktadir.
Ulkemizde uluslararas1 diizeyde “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA)”, “Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (TIMSS)” ve
“Uluslararas1 Okuma Becerileri Gelisimi Arastirmasi: (PIRLS)”, ulusal diizeyde ise
“Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE)”, “Ogrenci Basar1
I[zleme Arastirmasi” ve “Dort Beceride Tiirke Dil Sinavi” uygulanmaktadir.
Smavlarin genel yapist incelendiginde beceri temelli Olgiimlere oncelik verildigi
goriilmektedir. Ulkemizde yapilan simavlara ait baz1 bilgiler bu béliimde verilmistir.
Okuma becerilerini 6l¢gen PIRLS ve Dort Beceride Tiirk¢e Dil Siavi alan ile dogrudan

baglantili olmadig i¢in detaylandirilmamuigtir.

3.3.1  Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)

PISA uygulamasinin amaci, bireylerin egitim sistemi kapsaminda d6grendikleri bilgi ve

becerileri giinliikk yasamda kullanma durumlarini tespit etmektir (MEB, 2020).
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OECD, PISA'y1 baslattiginda temel amaci, iilkelerin beseri sermayeyi artirmak igin
standart bir ara¢ kullanarak 0grenci basarilar1 arasinda uluslararasi karsilastirmalar
yaparak akademik basari ile iilkelerin gelecekteki kazanglar1 arasinda iliski kurmakti
(Volante vd., 2019). Ulkeler igin ise iilkelerin kendilerini degerlendirmesi ve egitim

programlarini sekillendirmeleri i¢in tarafsiz veriler saglamasi hedeflenmekteydi.

PISA, egitim ve 6gretimin kiimiilatif sonuglarini lilkemiz i¢in zorunlu egitimin son
basamagi olan lise 9. sinif diizeyinde (15 yasinda) ele almaktadir. Sinav kapsaminda
okuma becerileri, matematik becerileri ve bilim becerileri ele alinmaktadir
(Schleicher, 2019). Ogrencilere yedi farkli seviyede sorular sorulmaktadir. Bilim
kategorisindeki sorular Bilimsel yetkinlik (bir bilimsel fenomeni agiklama, bilimsel
bir arastirma tasarlama ve degerlendirme, verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama), bilgi (igerik bilgisi, islemsel bilgi, epistemik bilgi), Icerik alanlari
(fiziksel sistemler, canli sistemler, yer ve uzay sistemleri) ve degerlendirme 6geleri

baglamini (kisisel, yerel ve kiiresel) icermektedir (OECD, 2020).

PISA 2018 sonuglari

Okuma Matematik Fen Bilimleri

1-B-5-3-Z° [CHIMA)
2 - SINGAPORE
3 - MACAD [CHIMA)
4 - HONG KONG [CHIMNA)
5 - ESTONIA R
37 - ISRAEL ; 53
38 - LUXEMBOURG
39 - UKRAINE
40 - TURKEY
41 - SLOVAK REPUBLIC S5 F | L6 T
42 - CREECE
43 - CHILE - 1 prea ,

OECD AVERAGE EEr . CEEN———

- L + L3 L "
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Sekil 3.1 2018 PISA Sonuglart

PISA 2018 sonuglarina gore Tiirkiye nin okuma becerileri alanindaki puani bir dnceki
sinava gore 38 puanlik artisla 466’ya ve matematik puani 34 puanlik artigla 454’¢
yiikselmistir. Fen okuryazarligi alanindaki puani da 2015 yilina gore 43 puanlik artisla
468’e ylikselmistir. PISA uygulamasinda farkli yeterlilik diizeyinde bireyler tespit

edilmeye ¢aligilmaktadir. Ozellikle 2 diizey ve {istii yeterlilikte 6grencilerin artigt
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tilkelerin ekonomik kalkinmalar1 i¢in bir gosterge olarak sunulmaktadir. Fen
okuryazarlig1 alaninda PISA 2015°te %55,6 olan bu oran PISA 2018 aragtirmasinda
%74,8 e yiikselmistir (MEB, 2019).

3.3.2  Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS)

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi ilk olarak 1995 yilinda
uygulanmaya baslamis ve ilkdgretim diizeyinde egitim programlarinin mevcut
durumlarinin belirlenmesi igin yapilmaktadir (Oztirk ve Ucar, 2010). TIMSS
uygulamasi 4 ve 8. siif diizeyinde dort yilda bir yapilmaktadir. Bu dongiiler sayesinde
4. simifta yapilan 6l¢iimlerle 8. smifta yapilan olglimlerin karsilastirilmasina olanak
saglanmaktadir (Cakmak, 2019). Sinav kapsaminda matematik ve fen bilimleri dersi
miifredatinda hazirlanmas, 4. sinif diizeyinde canlilar, fiziksel bilimler ve yer bilimleri
konularindan, 8. sinif diizeyinde biyoloji, kimya, fizik ve yer bilimleri konularindan
coktan se¢meli ve agik uclu sorular yer almaktadir. Ayrica 6grenci anketi, 6gretmen
anketi, okul anketi ve veli anketi uygulanmaktadir (MEB, 2016). Sorular ise bilme,
uygulama ve akil yiiriitme basamaklarinda sorulmaktadir. 4. sinif diizeyinde bilme ve

uygulamanin orani 8. siiflara gore daha fazladir (Uzun ve Ogretmen, 2010).

Tirkiye’nin sonuglart incelendiginde ise stlirekli bir artis oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 1999 yilinda elde edilen puan ile 2015 yilinda elde edilen puan arasindaki
fark 60 puandir (Uzun vd., 2010). TIMSS sonuglari incelenirken yeterlilik diizeyleri
onemli gostergelerdir. Alt diizey (Ogrenciler, yasam ve fizik bilimine iliskin temel
gercekleri anlayabilir), orta diizey (Ogrenciler, farkli baglamlardaki temel bilgileri
anlayabilir ve uygulayabilir), {ist diizey (Ogrenciler, bilimin dongii, sistem ve ilkelerin
kavramlarla iligkisini anladigin1 gdsterebilir) ve ileri diizeye (Ogrenciler, biyoloji,
kimya, fizik ve yer bilimlerine iligkin soyut kavramlar1 ve karmagsik olaylar
anlamlandirabilir ve bunlar1 gosterebilir) seklinde dort basamakta yer alan yeterlilikler
diizey belirlemede 6nemli olmaktadir (Tekbiyik, 2018). Yapilan sinav sonuglarina
gore Ogrenci sayilarinin alt diizeyde azalirken orta diizeye ve iist diizeyde arttig

sOylenebilir (MEB, 2016).
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2019 dongiisiine ait smnav siireci tamamlanmis ve analizler yapilmaktadir. 2019
uygulamasinda 6grencilerin bilimsel arastirma ve inceleme yapmak i¢in kullandiklari
ve disiplinlerarasi olacak sekilde giinliik yasam ve okul ¢alismalarini i¢eren bilim
uygulamalar1 da degerlendirilecektir (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement (IEA, 2017).

3.3.3  Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE)

Milli Egitim Bakanlig1 2015 yilindan bu tarafa egitim sisteminin degerlendirilmesi ve
detayl1 analizi i¢in farkli madde formatlarina sahip ve {ist diizey zihinsel becerileri
olemek icin “Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirmesi” projesini
yiiriitmektedir (MEB, 2020). ABIDE uygulamas1 her iki y1lda bir Tiirkce, Matematik,
Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler alaninda uygulanmaktadir. Ayrica 6grenci, 6gretmen

ve idareci anketleri ile elde edilen sonugclar iliskilendirilmektedir.

Sinav kapsaminda elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve yorum yapma basta olmak
lizere Ust diizey zihinsel becerilere odaklanilmaktadir. Smav kapsaminda coktan
secmeli sorularin yaninda {ist diizey zihinsel becerilerin dl¢lilmesine daha uygun olan
acik uglu sorularda sorulmaktadir. Ogrencilerin yeterlilik diizeyleri 5 boyutta ele
alinmaktadir. Bu boyutlar temel alt1 diizey, temel, orta, orta {istii ve ileri seklindedir

(MEB, 2019).

Fen Bilimleri testi sonuglari incelendiginde bireylerin ¢ogunlukla temel ve orta
diizeyde kaldiklar1 goriilmektedir. Ayrica 2016 ve 2018 sonuclari karsilastirildiginda
alt grup ve list gruptan orta gruba dogru gegisler oldugu belirlenmistir (MEB, 2019).

3.3.4  Ogrenci Basar1 izleme Arastirmasi

Ogrenci basari izleme arastirmasi dgrencilerin gelisimini bireysel olarak izlemeyi ve
doniit vermeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda 4, 7 ve 10. sinif diizeylerinde Tiirkge,
matematik ve fen bilimleri derslerine yoneliktir. Ayrica sinav igeriginde coktan
secmeli ve agik uglu sorular icermesi hedeflenmektedir (MEB, 2017). Ogrencilere,

ogretmenlere ve idarecilere yonelik anket uygulamalari da yapilmistir.
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Sorular bilme, uygulama ve akil yiiriitme diizeyinde hazirlanmistir. 4. siniflara iliskin
sonuclar incelendiginde &grencilerin becerileri kazanma konusunda istenilen
diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Sinava katilanlarin %6°s1 sorularin tamaminm
dogru yapmustir (MEB, 2019). 8. ve 10. smif diizeyinde yapilan uygulamalar ile ilgili

bir rapor yayinlanmamustir.

3.4 Ust Bilissel Diisiinme ve Bilissel Alan Taksonomileri

Ust bilis diisiinme, bilissel siireclerin uygulanmasi ve yeniden diizenlenmesidir. Birgok
farkli olayr farkli beceriler ile bir araya getirmeyi hedefler (Flavell, 1976). Bu
kapsamda bireylerin st bilissel olarak iki sekilde diisiindiigii var sayilmaktadir

(Hogan vd., 2014) . Bunlar:

- Kendi bilissel siireclerinin farkinda olma (6rnegin, kendi kendini izleme veya

kendi kendini diizenleme)

- Problemlere ¢6ziim bulmak ya da ¢ozmek igin mevcut biligsel siirecleri

uygulayabilmedir.

Ust biligsel diisiinme ve bunu uygulamalarla ortaya cikarabilme diisiincesi egitim
sistemlerinin hedefleri arasindadir. Gelecegin becerileri olarak isimlendirilen ve
bircok calismada hedefler arasinda gdosterilen elestirel diistinme ve problem ¢dzme
becerisi iist biligsel diisiinme ve akademik basari ile iliskilidir. Ozellikle bilim egitimi
boyutunda bakildiginda iist bilissel beceriler olduk¢a 6nemli olmaktadir (Nunaki vd.,
2019).

Ust bilissel diisiinme ve bu kapsamda kullanilan beceriler, dgrencilerin bir problem
karsisinda nasil davranacaklarini ve problem ¢6zme becerilerini ne diizeyde
kullanacaklarin1 bilmelerini etkiler. Problem ¢6zme siirecinde iist bilissel beceriler,
ogrencilerin problemi ifade etmelerini, bir ¢oziim plam1 hazirlamalarini, plan
yiiriitiirken diizeltmeler yaparak siireci bicimlendirmelerini ve gorevi tamamladiktan
sonra ¢oziimii degerlendirmelerini gerektirir. Bu siire¢ bes farkli alt basamaktan
olusur. Bunlar: Planlama, izleme, degerlendirme, bilgi yonetimi stratejileri ve hata

ayiklama stratejileridir (Mota vd., 2019).
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Bu asamalar detayli bir sekilde ele alinacak olursa:

Planlama, hedeflerin belirlenmesi ve siirece yerlestirilmesidir.
- Izleme, bireyin 6grenme stratejilerini degerlendirmesidir.

- Degerlendirme, bir hedefe yonelik 6grenme faaliyetlerinin gegeklestirilmesinden

sonra stratejinin performansinin ve etkinliginin analiz edilmesidir.

- Bilgi yonetimi stratejileri, 6grenilen bilgileri verimli ve etkili bir sekilde

anlamlandirmak icin kullanilan beceriler ve stratejileri igerir.

- Hata ayiklama stratejileri, 6grenme anlama ve performans hatalarini diizeltmek

icin kullanilan stratejileri igerir.

Ustbilissel becerilerin degerlendirilmesinde, iki farkli bakis mevcuttur. Bunlardan ilki
yapilacak gorevden ayri olarak ydnetilen sorular ve bunlarin dlgiimleri ile ilgilidir.
Bunlarin basinda anketler gelir. Ikincisi ise dgrencinin verilen bir duruma ¢dziim
tretmesi siirecindeki performansina dayanmaktadir (Veenman, 2005). Fakat
anketlerin gecerliligi konusunda cesitli giivenilirlik sorunlar1 olugsmaktadir. Bu nedenle
sesli diisgiinme yontemleri kullanabilirken bu yontemin uygulanmasi gerek zaman
gerekse ¢oziimleme sorunlarindan dolay: siireci sekteye ugratmaktadir (Veenman,
2013). Bu kapsamda {ist bilissel becerileri kullanabilecek bireylerde talimatlar yerine
gercek problem durumlarina yonlendirilme yapilmasi gerekmektedir (Veenman,

2017).

Ust biligsel 6grenme disiplinlerarast bir yaklasimi da barindirmaktadir. Ozellikle
matematik 6gretimi ve problemlere ¢6ziim iiretmede etkili oldugu belirlenmistir.
Giinliik yasam problemlerine ¢oziimler iiretirken akademik basariya da etki ettigi
soylenebilir (Jagals ve Walt, 2016; Tachie ve Molepo, 2019). Ust bilissel diisiinme
yaklagimi ile ilgili ¢caligmalarda alt gruplardaki 6grencilerin basarisinin ve kavram
ogrenmelerinin 6nemli oranda iyilestigi goriilmektedir (Siswati ve Corebima, 2017,

Coskun, 2018). Ust bilissel diisiinme birgok model icinde alt yap1 niteligindedir.
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Ozellikle arastirma sorgulamaya dayali 5grenme, argiimantasyona dayali 5grenme gibi

yaklasimlar1 desteklemektedir (Rahmat ve Chanunan, 2018).

Ogrenme yaklasimlari, uygulanacak programlar hazirlanirken hedeflenen
epistemolojik hedefler dogrultusunda secilmekte ve iliskilendirilmektedir (McDowall
ve Hipkins, 2019). Ogretim programlari ise biligsel, duyussal ve psikomotor boyutta
farkli diizeylerde 6grenmeleri hedeflemektedir. Bu hedeflerin planlanmasinda ise
taksonomilerden yararlanilmaktadir (Ar1, 2013). Bilissel alan taksonomileri ise 1956
yilinda Bloom ile baslamaktadir. Sonrasinda bir¢ok taksonomi olusturulmustur.
Bunlardan baslicalari; Solo (1982), Haladyna (1997), Anderson (Yenilenmis Bloom)
(2000), Fink (2003), Dettmer (2005), Marzano ve Kendall (2007) dir. Bu

taksonomilerin degindikleri baslica noktalar ve eylemler asagida verilmistir.

34.1 Bloom ve Yenilenmis Bloom Taksonomisi

Bloom taksonomisi bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklarindan olusmaktadir. Bu basamaklarin kiimiilatif olarak ilerledigi
varsayllmaktadir (Bloom, 1956). Bir kisi alt basamaklardaki becerileri kazanmadan bir
iist seviyeye ¢ikamamaktadir. Ayrica analiz, sentez ve degerlendirme {ist biligsel

beceriler olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 3.2 Yenilenmis Bloom Taksonomisi ve icerdigi eylemler

Yenilenmis Bloom taksonomisi ise 2000 yilinda eski taksonominin terimsel, yapisal
ve amagsal olarak ele alinmasi ile giincellenmistir. Bu giincellemede taksonominin
smiflart isimden fiile doniistiiriilmistiir. Yapisal olarak ise bilgi ve biligsel boyut
birbirinden ayrilmistir. Amagsal boyutta ise degerlendirme ve sentez yer degistirmis
ve sentez basamagi yaratma olarak isimlendirilmistir (Bekdemir ve Selim, 2008; Art,

2011).

Yenilenmis taksonomide Anderson (1999) bilgi boyutu ve biligsel siire¢ boyutlarinin
ayrimasint saglamistir. Biligsel siire¢ boyutunda eylemlere odaklanilirken bilgi
boyutunda olgusal bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve bilis 6tesi bilgi kavramlari

eklenmistir. Bu kavramlarla bilginin boyutlandirilmasi yapilmistir.
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342 SOLO Taksonomisi

Biggs ve Collis (1989) tarafindan olusturulan “Gdzlemlenebilen Ogrenme Ciktilarinin
Yapisi (Structure of Observed Learning Outcomes)” Taksonomisi ¢ogunlukla ¢iktilara
odaklandig1 i¢in siiregte etkisi daha az olmaktadir. Taksonomi higbir bilgi olmayan
yap1 Oncesi diizeyden, bilginin genellestirilmesi olan soyutlama diizeyine kadar bes
asamadan olugmaktadir. Birey hicbir bilginin olmadig1 basamaktan sonra ilgisine gore

tek yonlii yap1 basamagina yonelir. Bu basamakta bir konuda derinlesmeye baslar.
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Sekil 3.3 Solo Taksonomisi

Sonrasinda ¢ok yonlii yapt basamaginda durumlar1 birbirinden bagimsiz olarak ele
alabilmektedir. Dordiincli basamakta ise sebep-sonug iliskileri kurabilecek diizeye

gelir. Bu basamak iliskilendirilmis yap1 olarak isimlendirilir (Brabrand ve Dahl, 2009).
3.4.3 Haladyna Taksonomisi

Haladyna (1997) 6grenme siirecinin; bireyin hazirbulunuslugu, 6gretim yontemi ve
okul dis1 Ogrenme ortamindaki deneyimlerinin etkilesimi sonucu olustugunu
sOylemistir. Bu siiregte biligsel davranis tipleri olarak anlama, problem ¢ézme, elestirel
diisiinme ve yaraticilik basamaklarina sahip olabileceklerini belirtmektedir. Bu bilissel

diizeyler asagida belirtilen eylemlere odaklanmaktadir:
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Sekil 3.4 Haladyna Taksonomisi

Anlama: Tanimlama, aciklama, Ornekler verme, listeleme, dinleme eylemlerini

yapabilir.

Problem ¢6zme: Problemin tanimlanmasi, veri toplama, verilerin analizi, ¢oziim

iiretme, uygulama ve degerlendirme davranislarin1 gergeklestirebilir.

Elestirel diisiinme: Karsilastirma, karar verme, yordama, timevarim ve timdengelim

stireglerini yliriitme eylemlerine odaklanir.

Yaraticilik: Beceri gelistirir (Haladyna, 1997).

344 Fink Taksonomisi

Fink taksonomisi anlaml1 6grenme iizerine odaklanmaktadir. Bu kapsamda hiyerarsik
olmayan bir siniflama sunmaktadir (Fink, 2003). Fink taksonomisi anlama ve
hatirlamay1 iceren temel bilgi boyutu; analiz etme, yorumlama ve uygulamay1 igeren
uygulama boyutu; durumlar ve konular arasinda iligki kurup birlestirmeyi hedefleyen
biitiinlestirme boyutu; empati ve kendini degistirmeyi i¢eren insani boyut; duygu, ilgi
ve degerleri yorumlamay1 iceren dnemseme boyutu ve elestirme, analiz etme gibi tist
biligsel 6grenmeye odaklanan 6grenmeyi 0grenme boyutundan olugmaktadir (Ar,

2013).
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Fink taksonomisi daha c¢ok insanlar arast iligkilere ve duyussal boyuta
odaklanmaktadir. Bu noktada bilissel beceriler ile duyussal beceriler arasinda bir iliski

oldugunu ortaya koymaktadir.
3.4.5  Dettmer Taksonomisi

Bloom Taksonomisini temel alan Dettmer Taksonomisi ger¢ekg¢ilige dayanan temel
Ogrenim, pragmatizme dayanan gelisimsel 6grenim ve idealizme dayali iiretimsel
O6grenme basamaklarini icermektedir. Bu basamaklar kendi icerisinde alt boyutlarda
incelenmektedir. Temel 6grenmede giinliik baglamlarla bireyin bilmek ve kavramak
boyutlarinda ustalagmasi beklenmektedir. Gelisimsel 6grenmede ise uygulama, analiz
etme ve degerlendirme boyutlarinda bilginin kullanilarak yeni bir sorunun ¢dziimiine
yonelik ¢alismalar yiiriitiilmesi, analiz edilmesi, elestirel yargilamalarda bulunulmasi
amagclanmaktadir. Uretimsel 6grenmede ise sentezleme, diisiinme ve yaratma islemleri
yuritiiliir. Bu basamakta orijinal {iriinler olusturulmas: amaglanmaktadir (Dettmer,

2005).
34.6 Marzano ve Kendall Taksonomisi

Marzano biligsel alan iizerine birden ¢ok ¢alisma yiiriitmiistiir. 2007 yilinda Marzano
ve Kendall tarafindan gelistirilen taksonomi ile 6 basamakli bir yap1 olusturulmustur
(Marzano ve Kendall, 2008). Olusturduklar1 taksonomi bilissel, duyussal ve
psikomotor alanlara da odaklanmaktadir. Olusturduklar1 taksonominin basamaklari

asagida gosterilmistir:

Bilginin alinmasi (Retrieval): Tanima, hatirlama, animsama, gosterme eylemlerini

igerir.

Anlama: Bilgilerin sembollerle ifade edilmesi, bilginin 6nemli yerlerinin agiklanmasi

eylemlerini igerir.

Analiz: Durumlar1 tanimlayarak olgusal hatalar1 gozden gegirir, elestirel olarak

degerlendirme yapar ve siiflandirir.

40



Bilginin kullanimi: Aragtirma yapma, deneysel uygulamalar yapma, karar verme,

benzer alternatifler arasindan se¢im yapma eylemlerine odaklanir.

Ustbilis diisiinme: Ogrenmek icin hedefler belirler, siirecleri gézlemler ve kararlari

savunur.

Kendi diisiinme sistemi olusturma: Bilginin entegrasyonu i¢in uygulamalar yapar,

duygusal tepkiler gelistirir (Marzano ve Kendall, 2008).

347 TIMSS Taksonomisi

TIMSS yaptig1 calismalarda biligsel alani1 bilme, uygulama ve akil yiirlitme
basamaklarina ayirmistir (IEA, 2016). Bu basamaklar incelendiginde birgok alt boyut

barindirdig1 goriilmektedir:

Bilme: Hatirlama, tanimlama ve 6rnek verme siireclerini barindirarak bireyin bilgi

olarak alt yapisin1 6lgmeyi hedeflemektedir.

Uygulama: Karsilastirma, iligskilendirme, yorumlama, agiklama ve model kullanma

eylemleri lizerine odaklanir.

Akil yiiriitme: Analiz yapma, sentezleme, hipotez olusturma, degerlendirme, sonug

¢ikarma ve genelleme yapma diizeylerine odaklanir (Tekbiyik, 2018).

3.4.8 Bilgi Diizeylerinin Derinligi Taksonomisi ve PISA Taksonomisi

Uluslararasi 6grenci degerlendirme programinin fen bilimleri boyutunda temel amaci
ogrencilerin bilimi giinliik yasam baglaminda kullanmalarini1 arastirmak ve bilimsel
okuryazarliklarinin gelisimini belirlemektir (Tekbryik, 2018). PISA Survey of Enacted
Curriculum (SEC) Taksonomisi’ ni temel alarak 2 boyutlu bir taksonomi
kullanmaktadir (Smithson, 2009). Bu boyutlardan ilki igerik boliimiine odaklanirken
digeri Norman Webb tarafindan gelistirilen bilgi diizeylerinin derinligi taksonomisine

dayanmaktadir (Ontas, 2012).
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Bilimsel icerik icin ise agagidaki boyutlar ele alinmaktadir:

Olgular1 bilimsel olarak agiklama: Bilgilerin bilimsel olarak aciklanmasina dayanir.
Giinliik yasam olaylarin1 bilimsel olarak agiklamak igin teorileri ve alan bilgisini

kullanmay1 hedefler.

Bilimsel sorgulamay1 tasarlama ve degerlendirme: Gézlem ve deneyler sonucunda bir
arastirma sorusuna c¢oOziim iiretme slirecini kapsar. Bilimsel siire¢ becerilerini

uygulama diizeyine odaklanir.

Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama: Veri analizlerinin 6nem kazandigi bir
boyuttur. Arglimantasyon yapmayi, mantiksal sonuglar iiretmeyi ve sonuglari farkli

sekillerde ifade etmeyi amaglar (OECD, 2019).

Norman Webb (1997) genisletilmis diisiime, stratejik diisiinme, beceri ve kavramlar,
geri ¢agirma ve iretme asamalarindan olusan bir taksonomi olusturmustur. Bu
taksonomide geri ¢agirma ve TUretme asamast bilgilerin kazanilmasini ve
hatirlanmasini hedefler. Beceri ve kavramlar asamasinda bireyden bilgi ve kavramlari
kullanarak yeni durumlara ¢éztimler liretilmesi amaglanir. Stratejik diistinme karmasik
durumlara akil yiiriitme yolu ile ¢6ziim olusturma siirecidir. Genisletilmis diisiinme ise
Olclit ve standartlara gore yargilarda bulunmay1 amacglar (Webb, 1997). PISA ise bunu
temel alarak diisiik, orta ve yiiksek bilgi diizeylerini belirlemistir. Buna gore biligsel

alan boyutunda:

Diistik bilgi diizeyi: Tek asamali siireglere odaklanir. Bu siirecte daha ¢ok hatirlama

ve anlama olaylar1 yer almaktadir.

Orta bilgi diizeyi: Olgular1 tanimlama ve kavramsal bilgiyi kullanma {iizerine

odaklanir.

Yiiksek bilgi diizeyi: Karmagik verileri analiz eder ve giinliik yasam problemlerini

¢ozmek i¢in stratejiler gelistirir (OECD, 2019).
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Sonug¢ olarak Bloom ile baslayan taksonomi siireci giliniimiizde farklt hedefler
dogrultusunda gelismektedir. Bu durumla ilgili olarak asagidaki gelisim siireci

gosterilmektedir.

BLOOM HALADYNA FINK MARZANO
TAKSONOMIST TAKSONOMIST TAKSONOMISE -~ KENDALL
TAKSONOMISI
1856 1989 1997 2000 2003 2005 2007
Hatirlama Temel Bilgi Boyuty
Anlama Uygulama Boyutu
Uygulama Bitiinlestirme Boyutu
Analiz _ Insani Boyut
Sentez __ Onemseme Boyutu
Degerlendirme Ogrenmeyi Ogrenme B.

50L0 YENILENMIS DETTMER

g BLOOM et
TAKSONOMIST TAKSONOMEST TAKSONOMISI

PISA Taksonomisi

Bilgi Dizeylerinin Derinligi Taksonomisi temelinde TIMSS Taksanamisi

Olgulart bilimsel olarak aciklama Bilme |
Bilimse! sorgulamay: tasarlama ve degerlendirme i UyngJn_l:na A
Verileri ve kaniflari bilimsel olarak yorumiama i Akl Yiiriitme. '

Diisiik bilgi diizeyi
Crta bilgi diizeyi
Yiiksek bilgi dizeyi

Sekil 3.5 Taksonomilerin siire¢ boyunca degigimi

3.5 Disiplinler Arasi Beceri Etkilesimi

Fen Ogretimi disiplinler arasi bir baglamda bilim okuryazari bireyler olusturmayi
hedeflemektedir. Bilim okuryazari bireyin bilimsel gergekleri ogrenmeleri,
tanimlamalar ve deneysel siirecler hakkinda temel olusturmay1 ve sonug olarak bilim
adamlarinin nasil diiglindiigiinii, bilimsel ¢ikarimlara nasil vardiklarini anlamalarini
hedeflemektedir (Lawson, 2010). Okullarda verilen egitimler bireylerin elestirel
diistinme, bilimin temellerini olusturan sorgulayici bir yaklasima sahip olma ve bilgiyi
dogru bir sekilde biitiinlestirerek glinliikk yasam problemlerini ¢dzebilme becerilerinin
gelistirilmesine yeterince katki saglamamaktadir (Manthorpe, 1986; National
Research Council, 1998; Jenkins, 2019). OECD (2019) fen okuryazarligi kavramini
da bilimsel becerileri kullanma {izerine kurgulamis ve bilimsel baglam, bilimsel
yetenek, bilimsel bilgiyi 6grenme ve bilimsel bilgiye yonelik tutumlarin bir birlesimi

olarak ele almistir.
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21. yiizy1l is giicli boyutunda durum incelendiginde ise disiplinler arasi becerilerin 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Giiniimiizde bireylerden sadece bir alana odaklanmanin
yaninda bir¢ok yan alani da birlestirebilmesi beklenmektedir (Cronin vd., 2019).
Ornegin kendini yazilim konusunda gelistiren bir birey temel elektronik bilgisine sahip
olmalidir. Ciinkii evrilen teknoloji sadece yazilim ile sinirli kalmamakta ve nesnelerin
internetine yonlenmektedir. Farkli bir 6rnek olarak insaat miihendisi olan bir birey
sadece statik alaninda kendini gelistirmesi yeterli degildir. Ozellikle malzeme bilimini
ve temellerini olusturan kimyada kendini gelistirmelidir. Bu durumlarda géz oniine
alindiginda disiplinler aras1 etkilesimin gelecekte onemli bir konumda olacagi

yadsinamaz bir gercektir.

Fen bilimleri konusunda ise bireylerin sahip olmasi gereken becerilerin basinda

bilimsel siire¢ becerileri gelmekte ve diger beceriler ile etkilesimi 6nemli olmaktadir.

3.5.1 Bilimsel Siirec Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri bireyin fen konularin1 6grenmeleri sonucu nesnel olarak
durumlar incelemesini hedefleyen becerilerdir (Miller, 2006). Bireylerin bir bilim
insani1 gibi yetistirilmesinde etkili olan bu beceriler bilginin toplanmasindan islenmesi

ve ¢ikarimda bulunulmasini saglamay1 amaglamaktadir (Tosun, 2019).

Fen Bilimleri Ogretim Programlar1 bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasini
hedeflemektedir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018). Ogretim programlarini temel
alarak hazirlanan ders kitaplar1 ise bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi i¢in
etkinlikler icermektedir. Bu beceriler gerek o6grenci diizeyleri gerekse kiimiilatif
yapisindan dolay1 3 temel diizeye ayrilmistir. Bunlar temel bilimsel siire¢ becerileri,
deneysel bilimsel siire¢ becerileri ve nedensel bilimsel siire¢ becerileri olarak
siiflanmaktadir (Roth ve Roychoudhury, 1993; Cepni vd., 1997; Harlen, 1999). Bu
beceriler temel bilimsel siire¢ becerileri i¢in gdzlem yapma, 6l¢gme, siniflama, verileri

kaydetme ve say1 ve uzay iliskileri kurmadir.

44



Temel Strec Becerileri Nedensel Stirec Becerileri Deneysel Siire¢ Becerileri

Gozlem yapma Onceden kestirme Hipotez kurma
Ol¢me Degiskenleri belirtme Deney yapma
Siniflama Verileri yorumlama Verileri kullanma
Verileri kaydetme Sonug ¢lkarma Degiskenleri degistirme
Model olusturma
Karar verme

Sekil 3.6 Bilimsel siire¢ becerileri

Nedensel siire¢ becerileri i¢in 6nceden kestirme, degiskenleri belirtme, verileri
yorumlama ve sonug ¢ikarma iken deneysel siire¢ becerileri ise hipotez kurma, deney
yapma, verileri kullanma, degiskenleri degistirme, model olusturma ve karar vermedir
(Bozdogan vd., 2006). Bunlardan gozlem yapma, siniflandirma, ¢ikarimda bulunma
ve bilgiyi paylasma okul dncesi diizeyde, 6l¢me ve sayilar1 kullanma kiimiilatif olarak
ilkokul 1-3. smif diizeyinde, tahmin etme, veriyi yorumlama, degiskenleri kontrol
etme ve hipotez kurma 4-6. sinif diizeyinde deney tasarlama ve iglemsel tanim yapma
ise 7-8. sinif diizeyindedir (Karademir, 2017).

Okul Oncesi

tahmin etme
veriyi yorumlama
degiskenleri kontrol etme
hipotez kurma

gozlem yapma
siniflandirma,
¢lkarimda bulunma
bilgiyi paylasma

dlgme
sayllan kullanma

deney tasarlama
islemsel tanim yapma

Sekil 3.7 Sinif diizeyine gore bilimsel siire¢ becerileri

Milli Egitim Bakanlig1 (2018) 1se gézlem yapma, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme,
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve
kontrol etme, deney yapma becerilerine Oncelik vermektedir. Bilimsel siire¢

becerilerine yonelik bireylerde olmasi beklenen yetkinlikler asagida verilmistir.

Gozlem Yapma: Bilgileri duyu organlari ile toplamay1 saglar. Bu gbzlem siirece bagli

olarak degisebilmektedir.

Olgme: Gozlemin sayisal verilere doniistiiriilmesidir. Karsilastirma ve sayma bu

becerinin ilk asamasinda yer alir.
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Siniflandirma: Nesneleri veya olaylar1 gruplama becerisidir. Daha 6nceki bilgiler ile

iligkiler kurulmas1 gereklidir.

Verileri kaydetme: Olgme becerisine dayanir ve sistemli bir sekilde verilerin

kaydedilmesini gerektirir. Verilerin igslenmesini kolaylastirir.

Hipotez kurma: Bilimsel gercekligi ispatlanmamis bir 6neride bulunma siirecidir.

Hipotez kurulurken 6nceki verilerden yararlanilir.

Verileri kullanma ve model olusturma: Deney sonucunda elde edilen verilere gore

sonuclar olusturmak i¢in grafikler, tablolar ve formdiiller olusturmay1 gerektirir.

Degiskenleri belirleme: Deney siirecinde etkinlik olabilecek durumlarin ortaya

konulmasidir. Deney siirecini yonetir.

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Degiskenleri belirleme becerisinin bir

sonraki agamasidir. Birey degiskenleri kontrol ederek farkli sonuclara ulasabilir.

Deney tasarlama ve yapma: Bireyin yaparak yasayarak Ogrenmesi ve kurulan

hipotezlerin test edilmesini amaclamaktadir.

Cikarimda bulunma: Deneylere, gozlemlere ve elde edilen bulgulara gore sonuglar

olusturmay1 hedeflemektedir.

Islemsel tamim yapma: Yaptig1 ya da gdzlemledigi bir olaya dayali olarak bir tanim

olusturulmasa siirecidir.

Bilimsel siire¢ becerileri incelendiginde bircogunun birbirini takip eden asamalar
seklinde oldugu goriilmektedir. Ayrica siire¢ boyunca bir bilim adami gibi diistinme
ve gorevleri yerine getirerek sonuglari olusturmayr amagclayan bir dongii s6z

konusudur (Cepni vd., 1997; Oztiirk vd., 2010; Karademir, 2017).
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3.52  21.Yiizyll Becerileri

Ulkeler 6grenme ihtiyaglarim kiiresel rekabetin gerekliliklerine gére planlamaktadir.
Bu durum egitimin inovasyon, yaraticilik ve elestirel diisinme temelinde
sekillenmesini ve girisimcilik yetkinliginin arttirilmasini hedeflemektedir (Rotherham
ve Willingham, 2010). Ozellikle son zamanlarda gérdiigiimiiz dijitallesme ¢alismalart
bilginin aktarilmasi ile birlikte sanal ortamlarda uygulanmasini ve bireyde duygu,
inan¢ ve becerilerin yeniden olusmasma sebep olmustur (Gelen, 2017; Ogretir

Ozgelik, 2019).

Gelecegin egitim sistemleri geleneksel sistemden farkli niteliklere ve becerilere
odaklamaktadir. Bilgiye erisimin kolaylastig1 gliniimiizde bilgiyi yorumlama, {iriinler
ortaya koyabilme, elestirel diisiinebilme, teknolojiyi kullanabilme gibi beceriler ve

nitelikler Z ¢ag1 bireylerinde olmas1 gerektigi diisiiniilen 6zelliklerdir (Fadel, 2008).

L Standartlar ve Degerlendirmeler —l ' '

‘ '—— Miifredatlar ve Ogretim

Mesleki Gelisim ————
Ogrenme Ortami

Sekil 3.8 21. Yiizyil Becerileri

Bu beceriler incelendiginde {i¢ temel alan {izerine odaklanmaktadir. Bu ii¢ alan, yasam

becerileri, 6grenme ve inovasyon becerileri ve bilgi, medya ve teknoloji becerileridir.
3.5.2.1 Ogrenme ve inovasyon becerileri

Ogrenme ve inovasyon becerileri; elestirel diisiinme, iletisim, isbirligi ve yaraticilik

becerilerini igermektedir (Rae, 2003).
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Yaraticilik, yenilikle iligkili olmakla birlikte var olan bir durumu daha iyi hale
getirmeyi hedefleyen ¢alismalari kapsamaktadir. Yaratici bir birey i¢in temel bilgilerin
yaninda motivasyon ve yaraticilik diizeyinde hayal kurmay1 gerektirir. Yaraticiligin
gelistigi yerler degisken olsa da bireysel yaraticilik sosyal baskilardan dolay1 6n plana
cikmaktadir (Lee ve Benza, 2015). Yaraticilik becerilerinin dogustan geldigi goz
Ontine alinirsa herkes yaraticilik becerilerine sahiptir. Yaraticilik becerisi uygulamada
merak, akicilik (fikir iiretme), 6zgiinliikk, detaylandirma, hayal etme ve esneklik
(¢cOziim iiretme) basamaklarini icermektedir. Bu asamada bireylerin yanlis yapmaktan
korkmamalar1 gerekmektedir (Ogretir Ozgelik, 2019). Yaraticilik becerisinin
gelistirilmesinde giinliik yasam problemleri 6nemli bir konuma sahiptir. Yaraticiligin
toplumun i¢inden gelmesi gerektigi, birbirine sosyal bir iistiinliigii olmayan kisilerin
beyin firtinast yaparak coziimler liretmesi ve ¢Oziimlerini derinlemesine analiz
etmeleri gerekliligi ekonomik, sosyal ve politik acidan egitimle ¢oziilebilecek bir

olusumdur (Sawyer, 20006).

Iletisim; duygu, diisiince veya bilgilerin akla gelebilecek her tiirlii yolla baskalarina
aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu, 2020). 21. yiizy1l becerileri
temelinde iletisim bireyleri sonuca ulastirmada en 6nemli etkendir. Burada bilginin
bilinmesi degil bunun aktarilip {irtinler ortaya konulmasi boyutunda kisiler arasi
uzlagma yollar1 ve bilgi aktarim yollar1 iletisim becerisine dayanmaktadir (Bozkurt ve
Cakir, 2016). Gelisen teknoloji sayesinde kiiresel bir boyut kazanan iletisim becerisi,
acik, sozli, yazili olacak sekilde bilgi, deger ve tutumlari iceren amag¢ dogrultusunda
gerceklestirilen ve etkin dinlemey1 gerektiren bir siiregten olugsmaktadir. Giiniimiizde
iletisim araglar1 degisim gostermis ve videolar, wikiler, bloglar ve sosyal medya
araglart ile gerceklestirilmeye baslanmistir (Yalman, 2019). Bu durum yeni bir
olusumu dijital yerliler kavramini ortaya ¢ikarmustir. Iletisimi dijital ortamda yiiriiten

bu bireyler giinlimiiz bilgi toplumunun olusumunda etkili olmaktadir (Prensky, 2001).

Isbirligi becerisi ise isbirlik¢i ortamda 6grenmeye dayanan ve ekip iiyelerinin deneyim
veya bilgi edinip paylastiklar1 sosyal bir etkilesim ortaminda bireyin aktif olarak gorev
almasina dayanir. Bu siiregte birey kendisine verilen problem durumuna ¢oziim

tiretmek icin Oneriler olusturabilir ve grupga etkili olabilecegi diisliniilen oneriler test

48



edilir. Birey toplum icinde nasil davranacagii, grup bilincini ve fikirlere saygi

duymay1 6grenir (O’Sullivan ve Dallas, 2010; Suwantarathip ve Wichadee, 2014).

Elestirel diisiinme egitim siireglerinin ilk giinlerine kadar dayanmaktadir (Ennis,
1985). Elestirel diisiinme giinliik yasamdaki olaylari anlamayi, ayrintili olarak
incelemeyi ve belirli bir amag¢ dogrultusunda zihinsel ¢aba harcamay1 gerekli kilarak
modern diinyanin temel bir yetenegi ve zorunlulugu durumunda karsimiza ¢ikmaktadir
(Barak vd., 2007). Elestirel diisiinme bireyin toplum iginde var olmasi, kendi
dogrularini1 anlamlandirabilmesi, demokratik toplumlar olusturabilmesi, sorunlara
¢Oziim Onerileri olusturulmasi gibi durumlarda etkili olmaktadir (Forawi, 2016).
Bireylerde bir metinde veya olaydaki kanitlara elestirel bakis agisi ile yaklagabilme,
okudugu ya da dinlediklerinin kalitesini degerlendirebilme, argiiman olusturabilme,
iiriin olusturabilme gibi davranislar elestirel diisiinmenin temel dayanaklaridir (Vieira

vd., 2011).

Cikarimlarin Yapilmasi

Nedenlerin Belirlenmesi

Ana Sorunun Tanimlanmasi ve Aciklanmasi

Elestirel Distinme

Sekil 3.9 Elestirel diisiinme siireci

Elestirel diisiinme National Research Council (1996) tarafindan tanimlanan bilimsel
okuryazarlik kavrami ile ortiigmektedir (National Research Council, 1996). Elestirel
diisiinme siirecinde birey; temel bilgi, yetenek, standartlar ve kisisel yargi-tutumlarini

kullanarak olaylardaki ana sorunu tanimlar, nedenlerini belirler ve ¢ikarimlar yapar.
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Bilimsel okuryazarlik elestirel diisiinmeyi temel alir ve bilimin dogasinda yer alir

(Narode vd., 1987).

3.5.2.2 Yasam ve kariyer becerileri

Bireyler yasadiklar1 ortamda bir¢cok sorun ve gereksinim ile karsi karsiyadir. Bu
sorunlara ¢6ziim liretme ve gereksinimleri kargilayabilme siirecinde kiiltiirel ve sosyal
ortamdan etkilenmekte ve karar verme, problem ¢dzme, yaratict diisiinme, elestirel
diisiinme, iletisim, empati kurma gibi becerileri kullanmak zorundadir. Bu noktada iist
bilissel becerilerin gelistirilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle
vatandaslik, genel saglik, insan haklar1 ve esitlik konularini1 6n plana alarak bireyleri

toplumda yasamaya uyumlu hale getirmektedir (Karademir, 2017).

Oz yonelim ve kendini ydnetme becerisi kendilerine herhangi bir talimat verilmeden
karmagik gorevleri yapabilmeyi, 6grendiklerini farkli durumlara uygulayabilmeyi ve
giinlik hayat problemlerini 6zgiivenli bigimde ¢Ozebilmeyi saglayan becerilerdir
(Kilig ve Giiltekin, 2015). Ozellikle 6z denetim becerilerini gelistirmekte etkili
olmaktadir. Tiirk egitim sisteminde yasam ve kariyer becerilerinin baslangici hayat
bilgisi dersi kabul edilebilir. Bu durumun temel sebebi 6grencilerin giinliik yasam
problemlerini ve bilimsel gercekleri 6grenmeye baslamalaridir. Sorumluluk ve
uyarlanabilirlik becerileri ise kendini yonetme becerisinin bir kolu olarak ele alinabilir.
Birey 6z yonelimle kendi bireysel gelisimini takip edebilir ve sorumluluklar alarak
gorevleri yapmada kendini planlayabilir. Ayn1 zamanda farkli gorevler i¢in kendini
uyarlayabilmelidir (Kaufman, 2013). Sosyal sorumluluk-iiretkenlik ve hesap
verilebilirlik becerileri ise toplumu 6nemsemek tizerine odaklanmaktadir. Sosyal
sorumluluk caligmalarina gonillii olarak katilmak, iirlinler ortaya koyabilmek ve
bireylerin yaptiklar1 karsisinda hesap verebilir durumda olmalarini hedeflemektedir

(Anagiin vd., 2016; Gelen, 2017).

Sosyal beceriler, bireyin sosyal bir topluluk ortaminda kendini ifade etmesi (olumlu
veya olumsuz duygu ve diisiinceleri) durumlarin1 barmdirir (Ozbey ve Koycegiz,
2019). Sosyal beceriler bireylerin iletisim becerisinin yiiksek olmasi, ¢evresine gliven

vermesi, duygularini1 dogru ifade edebilmesi gibi durumlar1 igermektedir (Jaureguizar

50



vd., 2018). Bu beceriler 6zellikle akran 6grenmesi boyutunda énemli bir konuma
sahiptir. Ozellikle sosyal adaptasyon konusunda bireyleri etkilemektedir. Bu noktada
rol model alinan bireyler sosyal becerileri dogrudan etkilemektedir. Ogretmenlerden
Ogrenilen rol model beceriler bireylerin durumlar karsisinda ne yapacaklarinm
bilmelerini saglar (Samalot-Rivera, 2014). Bu durum da sosyal becerileri etkiler. Zay1f
sosyal ve duygusal becerilere sahip bireyler 6grenme giicliigli yasamaktadir ve anti-
sosyal davranislar sergilemektedirler (Akelaitis ve Malinauskas, 2016). Bu durum ise

okul terklerine sebep olmaktadir.

Kariyer becerileri boyutunda durum incelendiginde ise gelecegi planlama olarak
disiinme seklinde bir anlayis ortaya ¢ikmaktadir. Kariyer becerileri okullarda gizil
ogrenmeler ile olusturulmaya calisiimaktadir (Ozdemir Yaylaci, 2007). Ders
kitaplarinda farkli meslek gruplar1 anlatilmaktadir. Ayrica bazi okullar bu becerinin
gelistirilmesi i¢in kariyer giinleri diizenlemektedir. 2018 yilindan itibaren 8. sinif
diizeyinde rehberlik ve kariyer planlama dersi ile 6grencilere yardimci olunmaktadir.
Ancak bu c¢aligmalar ¢ok sig kalmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni bireylerin 6z
bilislerinde meslek algilarinin yeterince oturmamasidir. Bu anlamda bireylerde ilgi ve
tutumlar1 g6z oOniline alinarak yonlendirme yapilmasi gelecekleri agisindan 6nemli

olacaktir.

3.5.2.3 Bilgi, medya ve teknoloji becerileri

21. ylizyilin gecmisten en 6nemli farki iletisim araglarinin gesitlenmesi ve bilgiye
ulagsmanin kolaylasmasidir. Bu durum bireylerin ¢ok ¢esitli bilgilere anlik ulagmalarini
ve giinliik yasam problemlerine ¢oziimler tiretmelerini saglamaktadir (Kivunja, 2015).
En basit 6rnek covid-19 salgini boyunca insanlarin online platformlar takip ederek
kendisini ve cevresini koruyacak maske, dezenfektan gibi iriinleri iiretmeyi
basarmalaridir. Ayrica egitimin bir hafta gibi kisa bir siirede medya ortamlarina

taginmasi da bu degisimin en 6nemli gostergeleridir.

Z ¢ag1 bireyleri yeni teknolojilere kolayca adapte olabilmekte ve diinya iizerindeki
siirlart kaldirmaktadir. Bilgi ve teknoloji becerileri kolay bir sekilde gelismektedir

(Boholano, 2018). Burada araglarin basit mantiklarla olusturulmasi ve uygulamalar1
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ogrenmek i¢in bir¢ok online kaynagin bulunmasi bu durumu agiklamaktadir. Degisen
diinya tiim insanlar1 bu teknolojileri kullanmaya yoneltmektedir. Bu duruma uyum

saglayamayan bireyleri ise sistem disina itmektedir (Pa-alisbo, 2017).

Becerilerin gelisimi boyutunda durum ele alindiginda ise farkli sekil ve ortamlardaki
bilgiyi c¢oziimleme, erisme, kullanma, uyarlama, degerlendirme ve yaratma
becerilerinin gelisimine olanak saglamaktadir (Roache, 2019). Ozellikle ters yiiz sinif

uygulamalarinin kullanilmasi ile etkililigi ¢ok fazla diizeyde artmaktadir.

Ogretmenler boyutunda durum incelendiginde, 6gretmenlerin teknolojiyi FATIH
projesi kapsaminda yaygin bir sekilde kullandig1 goriilmektedir (Ekici ve Yilmaz,
2013). Fakat bu kullanim amacina yeterince ulagmamakta ve sadece smif i¢i bir
etkinlik olarak kalmaktadir. Bu konuda egitimler diizenlense de kisitli kalmaktadir. E-
icerik gelistirme, online ortamlar olusturma boyutunda yetersizlikler asikardir. Egitim
fakiiltelerinde 6gretim teknolojileri ve materyal gelistirme dersleri ile desteklenen bu

beceriler i¢in yetersiz siire ve imkanlar gelisimi kisitlamaktadir (Anagiin vd., 2016).

Zaman icinde egitim i¢in kullanilan teknolojilerin gelisimi izlendiginde ¢ok hizli bir
degisim oldugu goriilmektedir. Ge¢miste okullarda kurulmaya ¢alisilan bilisim
siniflar1 teknolojiyi okul ile 6zdeslestirmektedir (Pinsky, 2019). Ozellikle iginde
bulundugumuz donem bireysel 6grenmeyi desteklemekte ayni zamanda mekan ve
zaman konusunda esneklik saglamaktadir (Farisi, 2016). Bu noktada daha ¢ok bilgi
ogrenmeleri gerceklesmektedir. STEM egitim yaklagiminda etkin olarak kullanilan
teknoloji ise bireyleri daha ¢ok tretkenlik boyutunda gelismeye sevk etmektedir
(Karahan ve Canbazoglu Bilici, 2018).

Dijital 6grenmeler ve bunun i¢in temel olusturan bilgi, medya ve teknoloji
becerilerinin ekonomik boyutu ele alindiginda ise STEM egitiminin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Gegtigimiz 200 yilda bir milyar bisiklet, 120 yillik kistmda bir milyar
arac, 9 yilda 1 milyar facebook kullanicisi ve 6 yilda 1 milyar uber bireylere ulagmstir.
Bu sayilar g6z oniine alindiginda dijital bir ¢agin bizi bekledigi goriilmektedir ki 90
giinliik bir slirede Youtube’dan sarkict Adele’nin klibi 1 milyar kez izlenistir (Brolpito,

2018). Artik her seye ulasmak ¢ok kolaylagmaktadir. Artik ekonomiler emek giicii ile
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degil bilisim giicii ile is gdrmektedir. Robotik, miihendislik ve teknolojiyi bir araya
getiren bir egitim yaklagiminin da bu noktada gelecegi sekillendirmesi siirpriz

olmayacaktir.

3.5.3 Okuma Becerisi

Dil, 6grenme ve Ogretmenin temelini olusturan bir olguyu olusturur. Dil okuma,
dinleme, yazma ve konusma becerilerinden olusur. Bireylerin iletisim kurabilmeleri
icin bu becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Ozellikle okuma becerisi bilissel
gelisimin en 6nemli gostergelerinden birisidir (Karadiiz, 2010; Celik ve Karademir,
2017).

Okuma belirli bir amaca yonelik yapilirsa daha etkili olmaktadir. Bu kapsamda farkli
tiir okumalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bireyler, temel bilgileri yorumlamak ve analiz
etmek i¢in, metinleri gdzden gegirme igin, bilgileri tamamlamak i¢in, metinden bir
bilgi O0grenmek icin okuma, yazma ihtiyacin1 karsilamak i¢in ve elestirel
degerlendirme icin okuma yaparlar. Ozellikle tartisma yazilarinda elestirel
degerlendirme i¢in yapilan okumalar analiz ve sentez diizeyinde 6grenmelere sebep

olacaktir.

3.5.4 Miihendislik ve Tasarim Becerisi

Fen bilimleri sadece bilimi 6gretmek i¢in ¢alismaz. Bireyin diinyay1 anlamasi, daha
1yi bir yasam ortami saglamasi ve hayatin kolaylastirilmasi i¢in ¢éziimler iiretir. Bu
noktada bilimin uygulamasi olan miihendislik en 6nemli ¢alisma alanlarindandir.
Miihendislik becerisi temelde bilim ve matematik disiplinlerinin bir iiriinii olarak
goriilse de tasarim becerisini de gerektirmektedir (Yalaki, 2018). Endiistri 4.0 devrimi
g0z Oniine alindiginda bireylerin temel miithendislik bilgisine sahip olmasi ve teknik
becerilerini gelistirmesi bir gereklilik halini almigtir (Swafford, 2018). Sanayi
devriminden sonra bireylerde montaj yapabilmek i¢in teknikerlik becerileri
desteklenmekteydi. Giiniimiizde teknikerlik isini robotlar yapabilmektedir. Fakat
robotlar yaratici fikir tiretme, sorun ¢c6zme asamalarini yiiriitememektedir (yapay zeka

kismen yapabilse de yeterli degildir). Miihendislik temelli uygulamalar bireylerde akil
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yiirlitme, rasyonalizasyon, ekip ¢alismasi, analiz ve yaraticiligi gelistirmektedir (Najib
vd., 2020).

Sorunu tanimlama

y

Cozum icin birden cok fikir gelistirme

il

Bir 6n arastirma olusturma

!

Prototipler olusturma

Prototipi son Urin
igin yeniden tasarlama

Y _“

!

Gozumu paylagsma

Prototipleri
degerlendirme

Sekil 3.10 Miihendislik Dongiisii

National Aeronautics and Space Administration (NASA) bireylerde miihendislik
becerilerinin gelismesi icin bir siire¢ dongiisii olusturmustur. Bu dongii bilimsel siire¢
becerilerinde oldugu gibi soru sormak ile baslamaktadir. Sonrasinda hayal etme,
planlama, iiretme, deneyimleme ve gelistirme basamaklar1 yer almaktadir (NASA,
2011). Daha biiyiik yas gruplari i¢in ise bu siire¢ sorunu tanimlama, ¢6ziim i¢in birden
cok fikir gelistirme, bir 6n arastirma olusturma, prototipler olusturma, prototipleri
degerlendirme ve prototipi son {iriin i¢in yeniden tasarlama seklindedir (NASA, 2011).
Bu stireg bilimsel yontemle de benzerdir. Bilimsel yontemde siire¢ gézlem ve sorularla
baslar ve sonug¢ c¢ikarma ile biter. Bilimsel yontem, gozlem ve 6zetleme, bir soru

sorma, hipotez kurma, hipotezi test etme, sonucglar1 gézlemleme, sonu¢ ¢ikarma ve
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Ozetleme basamaklarindan olusur (Karatas, 2018). Bu siirecler bireylerle beraber

uygulandiginda miithendislik ve tasarim becerileri gelisecektir (Beier vd., 2019).

3.5.5 Tirkiye Yeterlilikler Cercevesi Boyutunda Beceriler

Tirkiye yeterlilikler ¢cergevesi 2015 yilinda Avrupa yeterlilikler ¢ergevesi paralelinde
olusturulmustur. Bu ¢erceve ile bireylere Ogretilmesi hedeflenen yeterlilikler ve
beceriler belirlenmistir. Bu beceriler ana dilde iletisim, yabanci dillerde iletisim,
matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler, dijital yetkinlik,
O0grenmeyi Ogrenme, sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler, inisiyatif alma ve
girisimcilik algisi, kiiltiirel farkindalik ve ifadedir (Baykal, 2017; Aksoy ve Taskin,
2019). Yetkinlikler gozden gecirildiginde giiniimiiz insan gereksinimleri ile dogrudan
iliskili oldugu goriilmektedir. Bu yetkinliklerden bilim-teknolojide temel yetkinlikler
adi altinda ele alinan boliimde giinliik hayat problemlerine ¢6ziim {iretilmesi ve bilim
insani gibi diistinmenin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica 6grenmeyi 6grenmenin
en onemli stratejiler arasinda gosterilmesi bilgi toplumuna gegiste anahtar role sahip

olundugu fikrini olusturmaktadir (Celik ve Karademir, 2017).

3.6  Bilim Okuryazarhgi ve Fen Egitimi

Fen bilimleri alanindaki ¢alismalar bilim okuryazarliginin  gelistirilmesini
hedeflemektedir (Tekbiyik, 2018). Bir bilim okuryazari birey temel bilgiler yardimi
ile giinliik yasam problemlerine ¢6ziimler tiretmek igin elestirel diigiinebilen, tahminler
yiirlitebilen, c¢ikarimlar yapabilen kisidir (National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2016). Bilim okuryazarligi topumun siirdiiriilebilir
kalkinma iginde hareket etmesi icin Oncelikli bir konudur. Burada toplumu ve
bireylerin gelecegini etkileyecek en onemli nokta ekonomik kalkinmanin anahtari

olmasidir (Liu, 2009).

Bilim okuryazarliginin kazandirilmasi i¢in geleneksel yontemlerden ziyade yenilik¢i
yaklasimlarin kullanilmasi bireylerde beceri gelisimi ve iist bilissel 6grenmeler i¢in
oldukca onemli olmaktadir (Spitzer ve Fraser, 2020). Aslinda durum ger¢ek yasam
problemlerini ¢cozmekten gecmektedir. Fakat iskele disindaki diinyay1 sinifa tagimak

tek bagina yeterli bir sey degildir. Ogrencilere rehberlik etmek, onlari takip etmek en
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onemli gerekliliktir (Korda, 2019). Bilim okuryazarliginin kazandirilmasinda fen

egitiminin yeri ¢ok onemlidir.

3.6.1  Fen Egitiminde Kullamilan Ogrenme Modelleri

Fen Bilimleri fizik, kimya, biyoloji, astronomi, miihendislik, matematik ve cografya
gibi alanlarinin disiplinler arasi bir yaklagimla bir araya gelmesiyle olusur. Yaparak,
yasayarak, deneyerek ve somutlagtirilarak yapilan 6gretim faaliyetlerinin geleneksel
metotlara gore daha etkili oldugu bilinmektedir (Yaman ve Karasah, 2018). Bu
boliimde fen egitiminde geleneksel egitim yaklasimlarindan ayrilan ve yenilik¢i

yaklasimlar olarak isimlendirilen yaklasimlar ele alinacaktir.

3.6.1.1 Yapilandirmaci egitim yaklagim

Fen konularinin temelde yasami 6grenme iizerine kurgulanmasi, 6grenmenin de
giinliik yasam problemleri i¢germesini gerekli kilmaktadir. Giinliik yagamda bir olay
lizerine yaptiklarimiz ya da yapacaklarimizin sonuglarinin ne olacagini kestirmemizi
saglamasi da en 6nemli avantajlarindandir. Egitimdeki en 6nemli kabullerden birisi
ogrencilerin bilmek ve 6grenmek istedikleri, ihtiya¢ duyduklar1 konular1 6grenmeye
motive olduklaridir (Prince ve Felder, 2006). Bu nedenle 6grenilecek bilgilerin kisa
zaman igerisinde giinliik yasamda kullanilmast 6grenmeye olan iste§in artmasina

saglamaktadir.

Bu noktada davranigci teorilerin ortaya koydugu 6grenme yaklasimlarinin yeterli
diizeyde olmadig1 ve sonug olarak bilginin dogrudan aktarildig1 yontemlerden ziyade
giinliik yasam problemleri ile bilginin aktarildigi yenilik¢i bir yaklasima ihtiyag
duyulmaktadir. 2005°te iilkemizde de uygulanmaya baglanan yapilandirmaci yaklagim
ogrencilerin kendilerinin bilgiyi yapilandirdig1 bir sistemi savunmaktadir (Bodner,
1986; Holbrook ve Rannikmae, 2009). Ogrencilerin 6n bilgiler ile gelip okulda formal
bir yap1 igerisinde bilgiyi yapilandirmalar1 hedeflenmektedir. Bu noktada 6glencilerin
yeterlilikleri ve becerileri gelistirilmedir. Ayrica 6grencilerin bireysel farkliliklara
gore ciktilar elde etmesini saglamasi en Onemli avantajlar1 arasindadir (National

Research Council, 1996).
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3.6.1.2 Ogrenme dongiisii modeli (3E)

Ogrenme dongiisii modeli bireyin sahip oldugu yasantilari, sosyal iletisim ile
birlestirmekte ve Ogrencinin bilgiyi 6z diizenleme yapmasini hedeflemektedir
(Karplus, 1977). Karplus (1977), ders kitaplar1 ile yapilan 6gretimin {ist diizey zihinsel
becerilerin  gelistirilmesinde yetersiz kaldigini belirtmistir. ~ Model, temelde
Ogrencilerin ¢evresindeki yeni bir olay karsisinda farkindalik kazanmasi ve
deneyimlenmesini igeren kesfetme, akran 6grenmesine ve deneyimlerine dayanan yeni
bir kavramin tanitimi ve 6grenilen kavramlarin yeni durumlara uygulanmasini iceren

kavram uygulamasini igermektedir (Atkin ve Karplus, 1962).
3.6.1.3 5E 6grenme modeli

Temelde 3E modeline dayanan model (Bybee vd., 1989) tarafindan dongiiye 2 adim
daha eklenmesi ile olusturulmustur. SE modeline gore feni yaparak yasayarak
o6grenmek daha once yapilan bir uygulamay1 birebir kopyalamak degil buna yeni bir
seyler katabilmektir. Ayrica bireysel farkliliklarin 6nemli oldugu ve goz Oniine
alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. SE modeli; ilgi ve dikkat ¢gekici sorularla merak
uyandirilan ve konuya giris yapilan Engagement (Giris), yeni kavramlarla dengesizlik
olusturulan exploration (Kesfetme), 6grencilerin deneylerinin sonuglarini birlestirdigi
ve anladiklarimi aktardigr explanation (Agiklama), kavramsal uygulamalarin
pekistirildigi, problem ¢6zme ve karar verme becerilerinin gelistirildigi elaboration
(Derinlestirme) ve kavramlarin ne kadar Ogrenildiginin belirlendigi evalation

(Degerlendirme) asamalarini icermektedir (Bybee vd., 2005; Colak, 2014).
3.6.1.4 7E 6grenme modeli

Bu modeller o6zellikle disiplinler arast uygulamalari barindirmas: konusunda
digerlerinden farklidir. 5SE modelinden farkli olarak 6n bilgileri yoklama ve diger
disiplinlerle iligki kurulan genisletme basamaklarini igermektedir. Bu model
ogrencilerin yeni baglar kurmasi ve {iist diizey diisiinme becerilerine yonelmesi
acisindan bireylerin gelisimini farkli yonlerde etkilemektedir. Ozellikle paylasma
basamag1 ile bireyleri akran Ogrenmesine yoneltmektedir (Eisenkraft, 2003;

Demirezen ve Yagbasan, 2013).
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3.6.1.5 Baglam temelli 6grenme ve REACT modeli

Fen egitiminde 6grencilerin en ¢ok zorlandigi boliim kavramlarin soyut kalmasidir.
Soyut kavramlar bilissel olarak somut kavramlara alisan bireyler i¢in hazirlikli
olmadiklar1 bir seydir. Fen egitiminde giinliik yasamla baglantili olaylar ile
kavramlarin 6gretilmesi somutlastirma agisindan olduk¢a 6dnemlidir (Acar ve Yaman,
2011). Baglam temelli 6grenme ise bu diigiince yapisina dayanmaktadir. Bu yaklasim
egitimi eglenceli hale getirmektedir. Ayrica bilim ve giinliik yasam problemleri
iligkilendirilebilmektedir (Tatli ve Bilir, 2019). Burada bilim okuryazarligini da
destekledigi sdylenebilmektedir. Baglam se¢iminde dikkat edilecek dort unsur vardir.
Bunlar: Baglamin kompleks olmamasi, 6grenilecek kavramla iligkili olmasi, az sayida
kavrama odaklanmasi ve bireyler tarafindan bilinen bir sey olmasidir (Kutlu ve

Sozbilir, 2011).

Baglam temelli 6grenme konusunda farkli uygulama sekilleri vardir. Bunlar: Dort
asamali (ARCS) modelde dikkat (Attention), uygunluk (Relevence), giiven
(Confidence) ve tatmin (Satisfaction) asamalaridir. Bu asamalar bireyin dikkatini
cekmeyle baglar ve siirece uygun kavramlarin verilmesi ile devam eder. Bireyin
kendini gegeklestirmesi ve sonuglarin isine yarar olmasi yetkinlikleri ile sonlanir

(Keller ve Lehmann, 2006).

REACT modeli ise iligkilendirme (Relating) basamag ile baslar. Bu basamak ge¢mis
bilgilerin sec¢ilen baglamla iliskilendirilmesini hedefler. Bireyin somutlastirict
aktiviteler yaptig1 ikinci asama ise deneyimleme (Experiencing) basamagidir.
Uygulama (Applying) basamaginda ise derinlemesine etkinlikler gerceklestirilir.
Isbirligi (Cooperating) siireg boyunca bireylerin akran &grenmelerine olanak
tanimakta ve kisiler arasi becerileri gelistirmektedir. Son olarak ise transfer
(Transferring) asamasi ile Ogrenilen bilgilerin yeni Ogrenmelere aktarilmasi

saglanmaktadir (Tath ve Bilir, 2019; Karip ve Koémek, 2014).
Baglamsal 6grenme; bireylerde sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, akil

yiirlitme, isbirlik¢i ve iletisim gibi becerileri gelistirir (Derman ve Badeli, 2017).

Ozellikle soyut kavramlari 6gretme konusunda etkili bir §grenme yaklasimudir.
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3.6.1.6 Argiimana dayal fen 6gretimi

Fen egitimi bilimsel diisiinme ve bu bilimsel diisiinceyi uygulamaya koymay1 amag
edinir. Fakat bilimsel diislince plir halde olusmaz ve argiimanlara dayanir. Bireyler
gerek zihinsel yapilarn gerekse gegmis 6grenmelerinden dolay: farkli fikirlere sahip
olabilirler (Kelly ve Takao, 2002). Bu durum bir olay karsisinda farkli goriislerin
catigmasina neden olabilir ve egitimde kalic1 6grenmeler i¢in kullanilabilir. Siiregte
bireyler olusturduklar1 argiimanlar ile fikirlerini savunurlar ve kars tarafi ikna etmeye
caligirlar (Karaer vd., 2017). Bu sekilde i¢inde bulunulan 6grenme toplulugunda farkli
bakis agilarini kendi bakis agilari ile harmanlama sansina da sahip olabilirler (Giinel

vd., 2012).

Argiimantasyon siirecinde O6gretmenin pedegojik yaklasimi, &grencilerin bilissel
diizeyi ve sinifin sosyal dinamikleri etkili olmaktadir (Wang, 2020). Siirecin etkili
olmast i¢in Ogretmenin baskin rolde olmamasi ve miidahaleden uzak durmasi
gerekmektedir. Ayrica temel 6grenmelerin eksikligi durumunda kavram yanilgilarina
sebep olabilmektedir. Ogrencilere kazandiracagi beceriler agisindan durum ele
alindiginda ise akil yiiriitme, istbiligsel diisiinme, iletisim ve arglimantasyon
becerilerini gelistirerek bilimsel okuryazarligini arttirmak i¢in kullanilabilmektedir

(Hasnunidah vd., 2020).

Sosyobilimsel konularin o6gretiminde Argiimantasyon Onemli bir yere sahiptir.
Bireyler sosyal bir ortamda tartisirken sadece bilgilerinin dogrulugunu degil ikna ve
karar verebilme siire¢lerini de kullanmak zorundadirlar. Bu siirecte kisisel deneyimler,

duyussal diistinceler ve etik gibi konular bireyi etkilemektedir (Atasoy, 2018).

3.6.1.7 Arastirma sorgulama temelli fen egitimi

Z ¢ag1 bireyleri durumlari oldugu gibi kabul etmek yerine bilgi temelli arastirmalar ile
olaylarin 6ziinii arastirmaktadir. Bu arastirma aslinda durumun sorgulanmasini
hedeflemektedir. Bir arastirma sorgulama c¢alismasi temelde durumun teshis

edilmesinden ¢dziimler tiretilmesine kadar gegen bir siiregtir (Constantinou vd., 2018).
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Gliniimiiz bireylerini bilim insan1 diislince yapisina sahip bir sekilde yetistirme ¢abasi
arastirmact bir diisiince yapisini da beraberinde getirmektedir. Arastirma sorgulama
dayali 6grenme dogas1 geregi sorgulamayr merkeze almakta ve bu amaca hizmet
etmektedir (Nunaki vd., 2019). Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme, bilim ile
ilgili kavramlarin 6gretimi, bilimsel arastirma ve siire¢ becerilerini edinmek, bilimin

dogasini anlamak ve 6l¢me degerlendirme boyutlarini barindirir (Minner vd., 2010).

Aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme Ogretmen ve 6grenicinin aldigr role gore
yapilandirilmis, rehberli ve ag¢ik uglu olmak iizere uygulanabilmektedir
(Nuangchalerm, 2014). Bu siire¢lerden yapilandirilmig olan etkinliklerde tim
asamalar 0gretmen tarafindan planlanmakta ve uygulanmaktadir. Boylelikle kiiciik
gruplarda sorgulama becerisinin temelli atilabilmektedir (Yalaki, 2018). Rehberli
calismalarda ise 6gretmen siirecin agsamalarini kontrol etmekte fakat 6grencilerin bakis
acilarina ve sorgulamalarina karismamaktadir. Agik sorgulamaya dayali 6grenmede

ise siire¢ 0grenciler tarafindan yonetilmektedir (Kaya ve Yilmaz, 2016).

Sonu¢ olarak arastirma ve sorgulamaya dayali Ogrenme bireylerin sorgulayici
yanlarin1 gelistirmekte ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalarina olumlu etkiler
saglamaktadir. Ozellikle PISA, TIMSS gibi sinavlarda sorulan sorular géz Oniine
alindiginda bu yaklagimin 6grencilerin beceri gelisiminde 6nemli etkileri oldugu

sOylenebilir.

3.6.1.8 Ters yiiz 6grenme (Flipped classroom)

Flipped Classroom Tiirk¢eye cevrilmis haliyle ters yiiz siif (TYS) geleneksel
O0grenme slirecini tersine ¢evirmekte ve sinif iginde anlatilacak olan teorik konulari
elektronik ortamda sunmaktayken simif i¢i etkinlikler icin daha fazla zaman
saglamaktadir (Bergmann ve Sams, 2012; Talbert, 2012). Harmanlanmis 6grenme
kapsaminda degerlendirilen ters yliz 6grenme, hem 6grenci merkezli olmasi hem de
etkilesimli teknolojilerle kontroliin 6grenende oldugu isbirlik¢i grup calismalar
yoluyla, problem c¢ozme ve tartisma etkinlikleri saglayarak aktif O0grenmenin

gerceklesmesini hedefler (Durak, 2017).
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Bu 0grenme stratejisinde Ogrenciler bilme, anlama gibi temel biligsel 6grenme
basamaklarin1 evde bireyin Ogrenme hizina bagli olarak gerceklestirmesine ve
uygulama, analiz ve sentez gibi iist diizey becerileri sinifta uygulamalar yoluyla
gerceklestirmesine olanak saglamasi yoniiyle 6grenmenin kalitesini arttirir (Chen vd.,
2014). TYS de sinif igi etkinliklerde 6gretmenin aktifliginin azalmasindan dolay1
ogrenciler akran 6grenmeleri yoluyla daha aktif bir role biirlinmektedirler ki bu durum
iletisim becerilerinin gelismesinde etkili olmaktadir (Kim vd., 2014; Aydinli ve Avan,
2017).

3.6.1.9 Proje tabanh 6grenme

Cagdag oOgrenme yaklasimlari, Ogrenme baglami, bilgi, diisiince ve yapma
etkinliklerinin birbiriyle iligkili olduklarini ve sadece birine odaklanmanin eksik

ogrenmeler olusturacagini belirtmektedirler (Saglam, 2018).

Proje tabanli 6grenme gercek diinya problemini 6grencileri dinamik ve tesvik edici
sorularla yonlendirerek iiriin elde edilmesine dayanan Ogretimdir (Mahasneh ve
Alwan, 2018). Bu uygulamalarda problemin belirlenmesi boyutunda farkli yollar
bulunmaktadir. Proje tabanli 6grenme 6zellikle bireyler arasi iletisim ve karar verme
stireglerini etkiledigi icin etkili bir 6grenme yaklasimidir (Bender, 2018). Bu yaklagim
ogrencilerin st biligsel 6grenmesine katki saglamakla beraber, elestirel diisiinme,
iletisim, mithendislik ve tasarim becerilerine katki saglamaktadir (Quint ve Condliffe,

2018).

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ve STREAM (Science,
Technology, Reading, Engineering, Art, Mathematics) gibi 6gretim yaklasimlarinin da
temelinde proje tabanli 6grenme vardir. Proje tabanli 6grenme yapis1 geregi disiplinler

aras1 bir etkilesim gerektirir. Bu nedenle farkl diisiince yapilarini1 da barindirmaktadir
(Kruger vd., 2019).

3.6.1.10 STEM

Diinya, Endiistri 4.0''n  doniistiiriicii  etkisi ile ekonomik, sosyal ve cevresel

zorluklariyla kars1 karsiya kalmaktadir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler disiplinler
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arasi yaklasimlar1 6nemli kilmaktadir. Cagimizda, gecmiste hakim olan bir alanda
derinlemesine uzmanlagmanin yaninda bir¢cok alani bir araya getirerek problem

¢ozmeye dayali 6grenme ve 6gretme 6n plana ¢ikmaktadir (Kuenzi, 2008).

STEM, fen (science), teknoloji (teknology), miihendislik (engineering) ve matematik
(mathematics) alanlarinin bir kesisimi olarak ortaya ¢cikmigtir. Temel olarak bilim ve
mithendislik becerilerini bir araya getirmeyi ve gercek hayat problemleri ¢ozebilecek
ortamlar tasarlamay1 hedefleyen bu yaklasim ilk olarak ABD’de sekillenmis ve
Diinyaya yayilmistir (MEB, 2016). ABD’de yayinlanan bir¢ok raporda gelecekte iyi
yetismis, mithendislik becerilerine ve disiplinler arasi bakis acisina sahip bireylerin
toplumlarin gelecegi i¢in énemli olacagi ortaya konulmustur (Committee On Stem
Education, 2018). Bu siirecte STEM’in temellerini politik kararlar dogrultusunda
ekonomik hedefler i¢in atildig1 gortilmektedir. Siire¢ igerisinde dogrudan egitime dahil
edilmemis ve once okul dig1 6grenme ortamlar1 sonrasinda ise biitiinlestirilmis STEM
uygulamalar1 seklinde gelisim gostermis ve dinamik bir sekilde gelisimini
stirdiirmektedir (Karatas, 2018). Bu noktada STEM politik, popiiler ve pedagojik
boyutlarla temsil edilmektedir (Corlu, 2017).

STEM yaklasiminin politik bir olgu olarak ortaya ¢ikmasinin temel sebebi gelecekteki
ithtiyaclar dogrultusunda yapilan planlamalardir (Charlton, 2018). Gelismis iilkeler
gerek duyduklari yetismis eleman ihtiyacin1 karsilayabilecek ve daha iiretken
olacaklardir (Kelley ve Knowles, 2016). Popiiler boyut ise teknolojinin yasamin
icerisine daha ¢ok dahil edilmesi yoniinde etkili olmakta ve ailelerle beraber herkesin
robot yapabilecegi, kodlayabilecegidir. Bu noktada 3 boyutlu yazicilarin etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bireylerin kendi eksiklerini iiretebilmelerini saglamasi
etkili ¢cozlimler olusturacaktir (TRT Belgesel, 2019). Popiilerlik boyutunda bilim
senliklerinin de bu alana etkisi vardir. Pedagojik boyutta ise bunun formal olarak nasil
uygulanacagi konusu yer almaktadir. Burada bir¢ok firma STEM’i sadece robotik
olarak gostermekte ve hedeflerin disina ¢ikarmaktadir. Bunun yaninda 6zel STEM
miifredatlar1 olusturan firmalar da yer almakta ve yiiksek iicretlerle iirtinlerini egitim
kurumlarma pazarlamaktadirlar. STEM egitim yaklasiminin uygulanabilecegi licretsiz
programlar ise ¢ok az ve smirlidir. Bunun 6nciilerinden birisi olan NASA iicretsiz

kitapgiklar sunmaktadir. Fakat bunlarinda dilinin farkli olmas: etkilenen grubun sinirh
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olmasma neden olmaktadir (NASA, 2011). Ancak Dordiincii Sanayi Devrimi
teknolojileri isgiicli piyasalari lizerinde yeni baskilar yarattik¢a egitim reformu, yasam
boyu 6grenme ve yeniden pazarlama girisimleri, hem bireylerin yeni is diinyasinda
rekabet¢i kalarak ekonomik firsata erisebilmelerini hem de isletmelerin gelecegin
isleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 yetenege erisebilir. Bu noktada egitim kapsayict
ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek ve herkes i¢in bir firsat saglamak icin ¢oziimler

sunmalidir (Brende, 2019).

Bir¢gok 6grenme modelini temel alan STEM, durum tespiti, problemin ¢oziilmesi ve
tirtinler ortaya konulmast stirecleri ile bireyi gelecege hazirlamaktadir. Disiplinler arasi
bir yaklagimla bireylerin siireci tamamen kendilerini yonetmesine izin veren STEM
egitiminin temelinde yapilandirmacilik, proje tabanli 6grenme, probleme dayali
O0grenme, arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenme, tasarim odakli 6grenme gibi
yaklasimlar yer almaktadir. Ayrica 21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasinda da
onemli olacag1 6zellikle problem ¢dzme, elestirel diisiinme, karar verme, yaraticilik,
iletisim, is birligi, liretkenlik gibi becerileri destekleyecegi 6n goriilmektedir (Karahan

ve Canbazoglu Bilici, 2018).

Ozellikle STEM egitim yaklasiminin biitiinciil akim gergevesinde siire¢ felsefesinden
etkilendigi ve egitimin hayatin kendisi olmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica
bilginin dogrudan Ogrenilmesinden ziyade bilgiler arasi iliski kurabilmek daha
onemlidir. Bu noktada esnek miifredat, 6grencilerin yasanmisliklari, displinler arasi
uygulamalar STEM egitim yaklasimi i¢in kilit noktalar1 olusturmaktadir. STEM
yaklasimi bilimsel sorgulama, hesaplamali diisiinme, proje tabanli 6grenme ve
matematiksel modelleme gibi 6gretim yontemlerini uygulamay1 da gerekli kilmaktadir

(Corlu, 2017).

STEM ile ilgili en 6dnemli sorun ise disiplinler arasi biitiinlesme cabasinin siirekli
baltalanmasi olarak goriilmektedir. Son yillarda tilkemizde de goriilen robotik
calismalar bilgisayar 6gretmenleri tarafindan STEM” in temeli olarak gosterilmis fakat
stirecte bu ¢alismalarin istenilen hedefe ulagmakta sorunlar olusturdugu goriilmiistiir.
STEM egitiminin hedeflerine ulasilabilmesi i¢in girisimcilik, yaraticilik ve istihdama

yonelik calismalar barindirmalidir (idin, 2017).
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Sonug olarak gelecekte STEM okuryazarliginin énemli olacagi 6n goriilmektedir
(Zollman, 2012). Bilim okuryazarliginin STEM okuryazarligindan en biiyiik farki ise
bir iirlin ortaya koymay1 ve iiretim yapmay1 6zendirmesinden dolay1 girisimcilik ve
rekabet yeteneginin gelismesine saglamaktadir (Kelley ve Knowles, 2016). Ayrica
giinliik yasam problemlerine ¢6ziim iiretmesi ve elestirel diisiinmeyi gelistirmesi iist

diizey diisiinme becerilerine katki saglamaktadir (Guzey vd., 2016).

3.7  Gelecegin Egitim Projeksiyonlari

Diinya tizerindeki toplumlar sosyal, kiiltiirel, teknolojik ve ekonomik alanlardaki
gelismelerden dogrudan etkilenmektedir. Toplumlar bu degismeleri kendi dinamik
yapisi ile birlestirmektedir. Toplumsal yap1 insanlarin ekonomik durumu, yasami ve

diisiinme seklinden dogrudan etkilenmektedir.

Gegmiste toplumlar toprakla ugrasarak kuvvet giiciinii, gegtigimiz 100 yilda ise sanayi
ile ugragarak makine giiciinii kullanmaktadir. Son ylizyilda ise artik bilgiyi
kullanabilen beyin giicii 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle zamanin gereksinimlerine
gore egitim imkanlar1 saglanmakta ve hedef odakli bireyler yetistirilmektedir.
Yiizyillar boyunca problem ¢dzen, elestirel diisiinen bireyler zamanin sartlarina gore
yetistirilmeye ¢alisilmistir. Topragin hakim oldugu zaman diliminde topragi anlayan,
bitkilerin neye ihtiyacinin oldugunu ¢6zmek istemektedirler. Sanayi giiciiniin 6n plana
ciktig1 donemde ise makineleri anlayan bireyler yetistirmek istemektedirler. Bu
degisim, okullar1 c¢evreyi tanitma siirecinden c¢evreyi yoOnetme siirecine
yonlendirmistir. Ayrica egitim siirecindeki en 6nemli degisim bireylere dogrudan bilgi
aktarimindan ziyade gosterip yaptirma uygulamalarina donmiistiir. Giiniimiizde ise bu

durum degismektedir (Tiizel iseri, 2018).

Glinlimiiz  egitim sistemi makine Uretmekten ziyade bilgiyi kullanmay1
hedeflemektedir. Gelecekte ise farkli beceriler ile bilgiyi sentezleyen bireyler
yetistirmeye yoneltmekte yaratici, hayal giicii gelismis ve empati kurabilen bireyler
yetistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle 21. yiizy1l becerilerinin bireylere

kazandirilmas: gelecekte istenilen yetkinliklere sahip bireyler yetistirilebilecegi 6n
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goriileri farkli okuryazarlik alanlarini 6nemli kilmaktadir. Bunlar sadece bir alan degil

tiimlesik olarak ele alinmalidir (OECD, 2018).

Bu degisim siireci incelendiginde temelde ekonominin yattig1 goriilmektedir. Bunun
en 6nemli nedeni ise var olan imkanlarin yetersizligidir. Toplum ihtiyaclar arttik¢a
tiretiminde artmasi gerekmekte ve sonug¢ olarak is giiclinlin yon degistirmesidir.
Ornegin Cin’de sanayi toplumunun getirdigi kolayliklarla kullanima uygun olmayan
araziler tarima uygun hale getirilmistir. Ama¢ daha fazla iiretim yapmaktir.
Giinlimiizde ise teknolojinin isin i¢ine kayilmasiyla insansiz tarim araglari tiretilmekte
ve kullanilmaktadir. Dronlar ile fotograflar alinmakta ve goriintii isleme yontemi ile
durum analizi yapilmakta ve sonrasinda gerekli ilag ya da su molekiiler yapida

verilmektedir (TRT Belgesel, 2019).

Diistinsel yap1 boyutunda durum ele alindiginda ise doga insan etkilesimi gerek merak
gerekse korkudan dolayi entelektiiel tartisma ve elestiri becerisi temelde olmak iizere
farkli gelisimlere neden olmustur (Sahin Kalyon, 2018). Gegmiste bilim ve din bir
biitiin olarak devam etmistir. Bir¢cok bilimsel arastirma dini kanitlamak ya da dini
fikirleri benimsetmek i¢in kullanilmistir. Fakat giiniimiizden farkli olarak toplumsal
tabakalar argiiman olusturabilen, yaratici, elestirel diisiince becerilerine sahip
bireylerin kendi tabakalarinda kalmalarina sebep olmustur. Bu da bilim, miihendislik,
felsefe gibi alanlarin gelisimini yavaslatmistir. Fakat giinlimiizde kendini gelistirmis
birey ortaya koydugu iiriinii kolay bir sekilde sunabilmekte ve 6zellikle biiyiik sirketler
tarafindan fonlanmaktadir. Bu durumda iist diizey zihinsel becerileri kullanabilen
bireylerin gorliniirliigiinii arttirmaktadir. Fakat temelde verilen egitimler ve
bicimlendirici degerlendirmelerin yetersizligi iist diizey zihinsel becerilere sahip
bireler icin standartlagsma yolunda bir ilerlemeye neden olmaktadir. Gelecekte ise bu
durumun bireysellestirilmis egitim ile degisecegi 6n goriilmektedir (Dursun, 2018). Bu
kapsamda Finlandiya gibi iilkeler bireysellestirilmis egitim sistemlerine donmekte ve
okulun sadece dort duvar ile cevrili olmadigini belirtmektedirler. Ozellikle problem
¢ozme becerisine odaklanan ve proje temelli 6gretime dayali bir sisteme sahip olan bu
ilkede Ogrencilerin stres ve kaygi orani azaltilmakta, bdylelikle iretken bir toplum
olusturulmaktadir. Bireyler bilgiye kolayca ulagsmakta ve bilgi 6§renimini kendileri tist

biligsel diisiinme ile yapmakta, sosyal ortam formunda olan okul ve atdlyelerde ise
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uygulamalar gerceklestirerek amagclarina ulasmaya ¢alismaktadirlar (Ozdemir, 2017).
Dijital doniisiimiin gerceklesecegi gelecekte ise Finlandiya benzeri bir sistemin hakim

olacag1 6n goriilebilir.

Ulkeler ve kurumlar boyutunda ise temel okuryazarlik 6nemli bir 6lgiit olarak
bireyleri, toplumlar1 ve ekonomileri etkilemektedir. Fakat okuryazarlik kavrami da son
ylizyi1lda degismistir. Artik bilgi okuryazarligi degil beceri okuryazarlifi 6n plana
cikmaya baslamistir. Ayrica teknolojik gelismelerle karmasik problemlerin ¢oziiminii
kolaylastiran yapay zeka uygulamalar1 egitimi dolayli olarak etkileyecektir. 2020
yilinda gergeklesen kiiresel korona viriis salgini egitimde bazi degisiklikleri de
hizlandirmistir. Bir¢ok iiniversite ve egitim kurumu dersleri online ortama aktarmaya
baslamistir. Ayrica kitlesel boyutta agik ¢evrim igi derslerin gogalmasi ile 6grenmenin
karsisinda en 6nemli sorunlar olan yer, zaman ve okul iicreti ortadan kalkmaktadir. Bu
noktada iist biligsel Ogrenmeyi basaran bireylerin gelecekte etkili olmasi ©6n
goriilmektedir. Teorik boyutta gerceklesecek olan bu degisme uygulama boyutunda
ise arttirllmis gerceklik, hologram, sanal gerceklik gibi teknolojileriler yardimi ile
coziimler iretilecektir (Bardake¢i, 2018). Bu noktada bireylerin egitiminde kendi
kararlarin1 vermeleri ve 6grenme ig¢in kisisel istege sahip olmalar1 gerekecektir.
Ogretmenler bilgi aktarim degil daha ¢ok kog gibi gorev alacak ve bireye 6grenmeyi

Ogretecektir.

Sonug olarak gelecekte siirdiiriilebilir bir egitim sistemi simdiki diisiince yapisindan
ve devletlerin kizil elmalarindan siyrilmis olacaktir. Bu noktada bireylerin her tiirlii
bilgiye ulasabilecekleri ve dijital bir egitim ortaminda 6grenmeleri geceklestirecekleri
diisiiniilmektedir. Egitimin farkli boyutlarinda gergeklesecek olan degismeler toplu bir
doniistimii zorunlu kilacak ve bilgiye dayali bir egitimden beceriye dayali bir egitime

gecis saglanmasi gerekecektir.

66



4. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, veri toplama araclari, verilerin toplanmasi ile analizi

sunulmustur.

4.1  Arastirmanin Modeli

Arastirma kapsaminda iki ana problem ele alinmistir. Bu nedenle ¢aligma birbirine
bagl iki bolimden olusmaktadir. Caligmanin ilk boliimiinde 6gretmenlerin STEM
hakkindaki goriisleri ve dlgme boyutunda yasadiklar1 sorunlar ele alinarak nitel ve

nicel verilerin bir arada kullanilmasina dayanan karma yontem kullanilmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise fen bilimleri beceri testi gelistirilmistir. Gelistirilen
testle bir tarama uygulamasi yapilmistir. Bu asamada ise nitel ve nicel arastirma
stiregleri birlikte uygulanmistir. Bu siire¢ boyunca gergeklestirilen asamalar Sekil

4.1°de gosterilmistir.

Durum Analizi

3

Nicel ve Nitel Veri Toplama

¢

Nicel ve Nitel Veri Analizi —>

¢

Beceri Testinin Gelistirilmesi

3

Nicel Veri Toplama

¢

Nicel Veri Analizi —>

Sekil 4.1 Aragtirma siirecinde kullanilan karma yontemin simgesel goriiniimii

Biitlin Sonuclarin Karsilastinlmasi ve Yorumlanmasi
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Arastirmanin ilk asamasi olan durum analizinde 6gretmenlerin fen egitimindeki yeni
yaklasimlarin Olciilmesiyle ilgili goriislerini belirlemek i¢in karma ydntem

kullanilmustir.

Karma yontem, nicel veya nitel bir veri kaynaginin tek basia kullanilarak yapilan
analizlerin problem durumuna iliskin sonuglar1 ortaya koymada yetersiz kaldig:
stiregclerde, coklu veri kaynaklarinin bir arada kullanilmasi ve veri c¢esitlemesi
saglayarak detayli analizler yapilmasini olanakli kilar (Creswell, 2011). Karma

yontem veri toplama ve degerlendirme siirecine gore farkli desenler barindirmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde es zamanlt desen kullanilmistir. Es zamanli desende
aragtirmaci nitel ve nicel verileri aym anda toplar ve degerlendirir. iki farkl veri tiirii

digerini desteklemek i¢in kullanilmaktadir (Creswell, 2012).

Arastirmanin ikinci agsamasi olan fen bilimleri beceri testinin gelistirilmesi siirecinde

ise test-Olgek gelistirme yapilmistir.

Calisma geneli diisiiniildiigiinde ise ¢ok basamakli bir desene sahiptir. Cok basamakli
desenler agiklayici, kesfedici, es zamanli ve gomiilii desenlerden birkagini sira ile
kullanir. Calisma kapsaminda ¢ok basamakli desenden yararlanilmistir. Cok
basamakli desenlerde problem durumu dogrultusunda ilk olarak sirali desenle sorun
belirlenir, sonrasinda ise gomiilii desenle ¢6zliim yollar1 aranabilir (Creswell, 2009).
Bu desende 6nemli olan biitlin basamaklarin birbiri ile iliskili olmasi ve daha biiyiik

bir ¢caligmaya katki saglamasidir.
4.2  Cahsma Grubu

Aragtirmanin ii¢ farkli ¢alisma grubu vardir. Bu kapsamda calisma gruplarina iliskin

veriler asagida sunulmustur.
4.2.1 I Calisma Grubu (Ogretmenler)

[k béliimde Tiirkiye genelinde 379 6gretmenle yenilik¢i fen egitim yaklasimlari ve

Olgme degerlendirmeye bakis agilar1 konusunda durum analizi yapilmistir. Durum
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analizi formu i¢in olusturulan ¢alisma grubu goniilliiliikk esasina gore olusturulmustur.
Calisma grubunda yer alan 6gretmenlere il milli egitim midiirliiklerine bagli 6lgme
degerlendirme merkezleri aracilifiyla ulasilmistir. Calisma grubunda yer alan
ogretmenlere iligkin cinsiyet ve egitim durumunu gosteren bilgiler Tablo 4.1°de
verilmigtir. Durum analizi ¢alisma grubunda 6gretmenlerin egitim durumu, cinsiyet ve
yasanilan yerin niifusunun degisken olarak belirlenmesindeki temel hedef
Ogretmenlerin bakis agilarim1 belirleyebilmektir. Bu noktada egitim durumunun
artmasi ile Ogrencilerin daha etkin olmasmi saglayabilmektedir. Ayrica niifusun
artmasi imkanlarin da artmasi anlamina gelmekte hem 6grencileri hem de egitmenleri

daha farkli ve ¢cok degiskenle karsi karsiya getirerek bakis agilarini degistirmektedir.

Tablo 4.1 Durum Analizine Katilan Ogretmenlerin Egitim Durumlar1 ve Cinsiyetleri

Cinsiyet
Egitim Durumu Erkek Kadin
n % n %
Doktora 7 4,76 6 2,58
Yiksek Lisans 42 28,57 73 31,46
Lisans 98 66,66 153 65,94
Toplam 147 100,00 232 100,00

Tablo 4.1 incelendiginde durum analizine katilan 6gretmenlerin 147’s1 (%38,8) erkek
ve 232’°si (%61,2) kadindir. Ayrica doktora egitim seviyesine sahip 13 kisiden 6’s1
kadin 7’si erkektir. Yiiksek lisans mezunu olan 115 6gretmenden ise 73’1 kadin ve

42’si erkektir. Lisans mezunu olan 251 kisiden 153’1 erkek ve 98’1 kadindir.

Durum analizi ¢alismasina katilan 6gretmenlerin kurumlar1 ve bulunduklari yerin

niifuslar1 Tablo 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2 Durum Analizine Katilan Ogretmenlerin Kurumlar1 ve Bulunduklari Yerin Niifus

Durumlari
Giindiizli = "
Yerlesim Alanlarinin Niifusu Resmi Ozel — Tasimalt Yatih Bolge
Okullar  Okullar  Ortaokulu
Okullar
10.000 20 - 28 4
10.001-50.000 20 2 13 1
50.001-100.000 32 1 5 -
100.000 61 9 5 -
11 merkezi olan ilgeler 132 20 24 2
Toplam 265 32 75 7
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Tablo 4.2 incelendiginde durum analizi ¢alismasina katilan 379 6gretmenden 265’1
(%70) glindiizlii resmi okullarda, 32’si (%8) 6zel okullarda, 75’1 (%20) tasima
merkezli okullarda ve 7’si (%2) yatili bolge ortaokullarinda gérev yapmaktadir. Bu
veriler incelendiginde Tiirkiye geneli ile okul tiirleri ortiismektedir. MEB (2019)
istatistiksel verileri incelendiginde giindiizlii resmi okullar ve tasimali okullarda
gorevli 0gretmenler evrenin %88’ ini olusturmaktadir. Tiirkiye geneli 6zel okullarda

gorevli 6gretmenlerin orani ise %8 dir. Yatili bolge okullarinda ise bu oran %2’dir.

Ayrica ¢alisma grubunda yer alan 6gretmenlerin %47°si il merkezi olan ilgelerde,
%20’s1 100.000 {tstii niifuslu ilgelerde gérev yapmaktadir. Diger yerlesim alanlarinda

da 6gretmenlerin benzer oranlarda gorev yaptig1 belirlenmistir.

Durum analizi ¢caligmasina katilan 6gretmenlerin mesleki ¢alisma siireleri Tablo 4.3°te

gosterilmistir.

Tablo 4.3 Durum Analizine Katilan Ogretmenlerin Mesleki Calisma Siireleri

Caligma Siiresi (y1l) n %

1-5 84 22,2
6-10 116 30,6
11-15 88 23,2
16-20 49 12,9
20 distii 42 11,1
Toplam 379 100

Tablo 4.3 incelendiginde c¢alisma siiresi 1-5 yil olan 6gretmenler ¢alisma grubunun
%22,2’sini olusturmaktadir. 6-10 yil olanlar ise %30,6’sidir. 11-15 yi1l ¢alisma
stiresine sahip Ogretmenler ise %23,2’dir. 16-20 yil olanlar ¢aligma grubunun
%12,9’unu olustururken 20 yildan fazla calisma siiresine sahip Ogretmenler ise

%11,1°lik kismin1 olusturmaktadir.
4.2.2  II Cahsma Grubu (Ogrenciler)

Arastirmanin ikinci bolimi ise 2019-2020 egitim ogretim yilinda Kastamonu iline
bagli 11 okulda 6grenim goéren 422 6grenci ile gerceklestirilmistir. Calisma grubu
olusturulurken amacgli 6rnekleme yontemlerinden olan tabakali amagsal 6rnekleme

yontemi se¢ilmistir.
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Arastirmanin yapilacagi okullar segilirken ders 6gretmenlerin STEM egitimi almis
olmalart ve okullarinda STEM uygulamalart gerceklestirmis olmalar1 6n kosuyla

gontlliliik esasina gore belirlenmistir.

Burada amaghi o6rneklem se¢ilmesinin nedeni uygulamanin gergeklestirilecegi
okullardaki 6gretmenlerin STEM egitimi almis olmasi gerekliligidir. Sonrasinda ise
merkezi konumda, kdyde, tasimali ve ilgelerde bulunan okullar arasindan tabakali bir
orneklemeye gidilmistir. Calisma grubunu olusturacak okullar belirlendikten sonra

Kastamonu Valiligi ve 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden resmi izinler alinmustir.

Il. Calisma grubunu 6. sinif 6grencileri olusturmaktadir. 6. smif O6grencilerinin
secilmesindeki en 6nemli neden Milli Egitim Bakanliginin 2017-2018 egitim dgretim
yil itibariyle fen bilimleri dersi kapsaminda STEM temelli bir 6gretim programi 5. sinif
diizeyinde uygulamaya konulmasidir. Uygulamanin gergeklestirildigi dénemde bu

ogrenciler 6. sinif seviyesindedir.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Resmi-Giindiizl{i Ortaokul B imam Hatip Ortaokulu
Tasimali Ortaokul m Ozel Ortaokul

M Yatil Bolge Ortaokulu

Sekil 4.2 Okul tipleri ve ¢aligma grubundaki dagilimlari

Sekil 4.2. incelendiginde ¢alisma grubunda bes farkl tiirde okul yer almaktadir. Bu
okul tiirlerinden resmi-gilindiizlii ortaokullardan 238 6grenci (%56,2), imam hatip
ortaokullarindan 95 6grenci (%22,6), tasimali ortaokullardan 73 6grenci (%17,3), 6zel
ortaokullardan 16 6grenci (%3,8) ve yatili bolge ortaokullarindan 15 6grenci (%3,6)
gontlli olarak katilmistir. Tasimali, giindiizlii-resmi ve yatili bolge ortaokullar1 bu

tiirlerden birden fazlasini icerebilmektedir. Bu nedenle en ¢ok hangi grupta 6grenci
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varsa okul o gruba dahil edilmistir. Caligma grubunu olusturan okullara iliskin bilgiler

Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4 Calismaya katilan 6grencilerin bulundugu okullar

Okullar Okul Tiiri Konum %
A Imam Hatip Merkez 23 5,5
B Ozel Merkez 16 3,8
C Resmi-Giinduizli Merkez 25 59
D Tasimal flge 43 10,2
E Resmi-Giindiizlii lige 31 7.3
F Yatil Bolge Iige 15 3,6
G Tasimali Merkez 30 7,1
H Resmi-Giinduizli Merkez 88 20,8
I Resmi-Giindiizli Merkez 27 6,4
I Imam Hatip Merkez 72 17,1
J Resmi-Giindiizlii Merkez 51 12,0
Toplam 422 100,0

Tablo 4.4 incelendiginde resmi-giindiizlii ortaokullardan bes okul (C-E-H-1-J)
calismaya katilmistir. Bu okullarda ¢alismaya katilan 6grenci sayis1 25-88 arasinda
degismektedir. imam hatip ortaokullarindan ise iki okul ¢aligmaya katilmistir. Bu
okullardan 23 ve 72 6grencilik gruplar goniillii olarak ¢aligmaya katilmiglardir. Ayrica
I Ortaokulu merkezi bir konuma sahip olup bilim senlikleri gerceklestirmis ve
icerisinde tasima barindirmaktadir. F ortaokulundan ise 15 6grenci katilmis olup bu
okul yatil1 bolge ortaokuludur ve icerisine tagima barindirmaktadir. D ve G ortaokulu
ise tasima merkezli okullardir. Sirasiyla 43 ve 30 6grenci calismaya katilmistir. Bu
okullardan D Okulu ilgede yer almaktadir. Boylelikle farkli okul tiirleri i¢in ¢esitlilik

saglanmstir.
4.2.3 I Cahsma Grubu (Ogrenciler-Dogrulayici Faktor Analizi)
Caligmanin bu boliimiinde gelistirilen 6lgege yonelik dogrulayici faktor analizi

yapmak i¢in 159 kisilik bir grupla calisma yiiriitilmistiir. III. Calisma grubunda 2020-

2021 egitim 6gretim yilinda 6 sinif olan 6grencilerle ¢alisma gerceklestirilmistir.
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4.3  Veri Toplama Araclar

Calismada kapsaminda kullanilan veri toplama araglari, durum analizi formu, fen
bilimleri beceri testi, STEM’e yonelik tutum o6lgegi ve gozlem formlaridir. Veri
toplama araglarindan durum analizi formu, fen bilimleri beceri testi ve gézlem formu
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Tutum Slgegi olarak ise Ozcan ve Koca (2018)
tarafindan hazirlanan STEM tutum 6l¢egi kullanilmistir. Bu 6lgeklere iligikin ayrintili

bilgi asagida verilmistir.

4.3.1 Durum Analizi Formu

Calismada ilk asamasinda Ogretmenlerin yenilik¢i fen Ogretim yaklagimlari ve
degerlendirme yontemlerine iliskin goriisleri dogrultusunda problem durumunun
detaylarini belirlemek i¢in durum analizi yapilmistir. Bu kapsamda 5 bdliimden olusan
bir form literatiir incelenerek olusturulmustur. Form olusturulduktan sonra 5 alan
uzmani tarafindan incelenmis ve belirttikleri diizeltmeler yapilarak ¢evrimici olarak
paylasilmistir. Bu formun ilk bolimiinde 6gretmenlerin demografik bilgileri ve
okullar1 hakkindaki bilgiler toplanmistir. 2. Boliimde 6gretmenlerin STEM egitim
yaklagimini ne diizeyde tanidiklari, STEM ile hangi konulari iligkilendirdikleri, tercih
ettikleri yenilik¢i 6gretim yaklasimlarinda hangi 6l¢me tekniklerini kullandiklar1 gibi
durumlara iligkin sorulara yer verilmistir. 3. Boliimde 6gretmenlerin STEM’e uygun
olarak diistindiikleri ve derslerde uyguladiklar1 STEM konulara iliskin bilgiler
alinmistir. 4. Boliimde beceri ve yetkinlikler boyutunda 6grencilerin sahip olmasi
beklenen durumlara iliskin sorular sorulmustur. 5. ve son boliimde ise STEM’in ders

kitaplarindaki yeri ve 6l¢me degerlendirme stirecine iligkin sorulara yer verilmistir.

432 Fen Bilimleri Beceri Testi

Yapilan durum analizi sonucunda Fen Bilimleri 6. Sinif 6gretim programinda yer alan
Giines Sistemi ve Tutulmalar, Kuvvet ve Hareket, Madde ve Is1, Ses ve Ozellikleri ve
Elektrik Iletimi iinitelerindeki kazanimlara yonelik Fen Bilimleri Beceri Testi
hazirlanmistir. Bu kapsamda hazirlanan belirtke tablosu ekte verilmistir. Beceri
testinde sorularin olusturulmas: siirecinde TIMSS, PISA, ABIDE gibi sinavlarin

sorulart incelenmistir. Ardindan belirlenen kazanimlara iligkin gilinliik hayat
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problemlerini temel alan senaryolar iizerinden kazanimlara iligkin sorular arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Fen Bilimleri Beceri Testi 5 alan uzmani akademisyen, 20
fen bilimleri 6gretmeni, 1 dil uzmani ve 1 6lgme degerlendirme uzmani tarafindan
incelenmistir. Maddelerin incelenmesinde konu alanina gore Ogretmen ve
akademisyenlerden olusan 5 er kisilik gruplar olusturulmustur. Maddelerin
incelenmesinde 8 maddelik bir 6l¢ek hazirlanmis (Tablo 4.5) ve uzmanlarin sorular
bu maddelere gore ‘“uygun”, “dizeltilebilir” ve “uygun degil” seklinde

degerlendirmeleri istenmistir.

Tablo 4.5 Sorularin Uzmanlar Tarafindan incelenmesinde Kullanilan Maddeler

Uzman Degerlendirme Maddeleri

Madde kazanimi 6l¢gmeye uygun mu?

Belirtilen bilimsel siire¢ becerilerini igeriyor mu?
Belirtilen yagam becerilerini i¢eriyor mu?
Belirtilen 21. ylizy1l becerilerini i¢eriyor mu?
Sorular agik ve anlagilir mi1?

Sekiller ve soru kokii anlasilir mi1?

Sorunun seviyesi 6grenciye uygun mu?

Rubrik (Cevap Anahtar1) uygun mu?

Maddelerin kapsam gecerliliginin tespitinde uzman grubunun se¢iminde dogru ve
nesnel sonuglarin elde edilebilmesi i¢in uzmanlarin niteligi ve sayist (5-40 arasi)
onemlidir (Lawshe, 1975; Veneziano ve Hooper, 1997; Wilson, Pan ve Schumsky,
2012; Ayre ve Scally, 2014). Calisma kapsaminda gorev alan uzmanlara ait 6zellikler
Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Calismaya Katilan Uzmanlarin Egitim Durumu ve Deneyim Durumuna Goére

Dagilimi
Cinsiyet Egitim Durumu Deneyim
Lisans Y. Lisans Doktora 5-10 Y1l 11-20 Y1l
Kadin 3 2 1 4
Erkek 11 6 5 9 13

Tablo 4.7. incelendiginde uzmanlarin 10’u kadin, 17’si erkektir. Egitim durumlarina
gore incelendiginde ise 14°1i lisans, 8’1 yiiksek lisans ve 5’1 doktora mezunudur. Ayrica
10’u 5-10 yil arast deneyime sahiptir. 17’si ise 11-20 yil arasi deneyime sahiptir.
Sorulart inceleyen d6gretmenlerin hepsi 6l¢gme-degerlendirme ve madde yazma egitimi

almus kisilerdir.
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Uzman goriisleri dogrultusunda maddeler yeniden sekillendirilmistir. Uzman goriisleri
dogrultusunda maddelerde sekilsel sorunlar diizeltilmistir. Bu kapsamda 6, 7, 21, 24,
30, 31, 33 ve 34 numarali sorularda soru kokii ve baglam temelinde diizeltmeler

yapilmistir. Bu diizenlemeler ile birlikte testin kapsam gecgerliliginin saglanmstir.

Beceri testi pilot uygulama olarak 7. sinif seviyesinde orgiin egitime devam eden bir
ortaokulun bir subesi ile, o6rgiin egitime devam eden 6zel bir ortaokulun bir subesine
uygulanmistir. Pilot uygulama sirasinda 6grencilerden gelen doniitlere gore genel bir

degerlendirme yapildiginda;

- Soru tarzinin okuldaki uygulamalardan farkli oldugu,

- Dabha ¢ok diisiinme gerektirdigi,

- Zaman probleminin olustugu belirlenmistir.

Uygulamada ilk 23 soru 1 ders saatinde, kalan 19 soru ise 2. ders saatinde

uygulanmistir. Maddelerin bu sekilde boliinmesinde baglamli sorular etkili olmustur.

Fen Bilimleri beceri testinde agik uglu maddeler yer almaktadir. Bu maddelerde
bireylerin verdigi cevaplar tam puan, kismi puan, yanlis ve bos seklinde puanlanmistir.
Caligma boyunca agik uglu sorular iki farkli puanlayici tarafindan birbirinden bagimsiz
bir sekilde degerlendirilmistir. Puanlayicilar arasindaki giivenilirligi belirlemede
kappa istatistigi kullanilmistir. Kappa istatistiginde puanlayicilarin bagimsiz olmasi,
maddelerin bagimsiz olmasi, puanlama kategorilerinin bagimsiz olmasi gerekmektedir
(Brennen ve Prediger, 1981). Pilot uygulamada iki puanlayict arasindaki uyum
0,92°dir.

Pilot uygulama sonrasinda maddeler degerlendirilmis ve Tablo 4.7’de belirtilen madde
analizleri elde edilmistir. Madde analizlerinde madde gii¢liik indeksi i¢in 0,00 - 0,19
¢ok zor, 0,20 - 0,39 zor, 0,40 - 0,59 orta, 0,60 - 0,79 kolay ve 0,80 - 1,00 ¢ok kolay
seklinde siniflandirilmaktadir. Ayrica madde ayirt edicilik indeksleri de 0,40 ve iistii

¢ok 1iyi, 0,30 - 0,39 oldukga iyi, 0,20 - 0,29 diizeltilmeli, 0,19 ve alt1 ¢ikarilmali, -1,00
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- 0,00 baska bir davranis 6l¢iiyor ¢ikarilmali seklinde siniflandirilmaktadir (Erkus vd.,

2017).
Tablo 4.7 Fen Bilimleri Beceri Testi Pilot Uygulama Madde Analizleri
Madde Madde
Madde Gigliik Madde Madde Madde Gigliik Madde Madde
No Indeksi @ varyansi Ayrlcﬂl_k No Indeksi (@) varyanst A_yr1c111.k
indeksi indeksi
(p) (p)
1 0,63 0,37 0,23 0,04 |26 041 0,59 0,24 0,61
2 0,64 0,36 0,23 0,63 |27 0,36 0,64 0,23 0,69
3 0,70 0,30 0,21 0,44 |28-1 0,81 0,19 0,15 0,22
4 0,53 047 0,25 0,52 |28-2 059 041 0,24 0,56
5 0,84 0,16 0,13 0,44 |28-3 0,53 047 0,25 0,67
6 058 042 0,24 0,67 |28-4 0,16 0,84 0,13 0,39
7 045 0,5 0,25 0,44 |28-5 053 047 0,25 0,78
8 0,84 0,16 0,13 0,11 |29 0,81 0,19 0,15 0,28
9 0,70 0,30 0,21 0,33 |30 0,80 0,20 0,16 0,34
10 0,28 0,72 0,20 0,27 |31 0,57 043 0,25 0,39
11 0,58 042 0,24 0,67 |32 0,38 0,62 0,24 0,50
12 0,00 1,00 0,00 0,00 |33 0,38 0,63 0,23 0,53
13 0,36 0,64 0,23 0,06 |34-1 0,82 0,18 0,15 0,04
14 0,28 0,72 0,20 0,33 |34-2 091 0,09 0,08 0,04
15 0,56 044 0,25 0,67 |34-3 0,89 0,11 0,10 0,04
16 0,24 0,76 0,18 -0,13 |35 0552 048 0,25 0,36
17 0,32 0,68 0,22 0,11 |36 0,21 0,79 0,16 0,28
18 0,26 0,74 0,19 0,03 |37 059 041 0,24 0,89
19 0,92 0,08 0,07 0,06 |38 0,47 0,53 0,25 0,56
20 0,88 0,13 0,11 -0,11 |39-1 0,50 0,50 0,25 0,11
21 045 05 0,25 0,22 |39-2 0,47 053 0,25 0,15
22 0,09 091 0,08 0,00 |39-3 0,26 0,74 0,19 0,47
23 059 041 0,24 0,33 |40 0,03 0,97 0,03 0,00
24 0,34 0,66 0,23 0556 |41 0,17 0,83 0,14 0,24
25 055 045 0,25 0,61 |42 0,47 053 0,25 0,44

Tablo 4.7 incelendiginde farkli gligliik diizeyine sahip sorular oldugu goriilmektedir.

Maddeler i¢in giicliik diizeyleri 0,00 ile 0,91 arasinda degismektedir. Ayirt edicilik ise

-0,13 ile 0,89 arasinda degismektedir. Maddelerin giigliik dagilimlarini gosteren Sekil

4.3’te verilmistir.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

m cok zor zor orta mkolay ¢ok kolay

Sekil 4.3 Pilot uygulama madde giigliik indeksi dagilimi

Sekil 4.3 incelendiginde maddelerin %10’u ¢ok zor, %24’ zor, %381 orta %8’1 kolay

ve %20’s1 ¢cok kolaydir. Bu sonuglar dengeli bir dagilim oldugunu gdstermektedir.

Pilot caligma kapsaminda ele alinan maddelerden on ikisi i¢in ayirt edicilik indeksi
0,40’1n lizerindedir. Bu noktada ayirt edicilikleri yiiksektir. Ayrica alti maddenin ise
ayirt edicilik indekslerinin 0,30-0,39 arasinda oldugu belirlenmistir. Ayirt ediciligi
0,20-0,29 arasinda olan yedi madde vardir. Bu maddelerin diizeltilmesi gerektigi
belirlenmistir. Pilot uygulama sonucunda ise on bir maddenin ayirt ediciligi ise

0,19’un altinda ¢ikmistir. Bu maddeler agsagida sunulmustur.

Soru Kodu: S1

Konu Alam Madde ve Dogasi

Kazamim F.6.4.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida
oldugunu ifade eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Kavramsal

Sorularin Diizeyi Biligsel alan Anlama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Aciklama

Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflama, Sorgulama

Yasam Becerileri Analitik diigiinme

21. Yiizyil Becerileri fen okuryazarligi, okuma ve dil becerileri

Soru

T T Ren B
AN V| AmIAss Et: L

I.Durum 1. Durum 1. Durum

Yukarida ayn1 maddenin farkhh durumlardaki sekilleri verilmistir. Bu sekiller neyi
temsil etmekte ve aralarindaki iliski nedir? Sekillerden yola cikarak acgiklayiniz.

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,63 0,37 0,23 0,04
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Soru Kodu: S8

Konu Alam Madde ve Dogasi
Kazamm F.6.4.2.4. Suyun kat1 ve siv1 hallerine ait yogunluklari
karsilagtirarak bu durumun canlilar igin Gnemini tartigir.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Degerlendirme
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Elegtirel diistinme
Bilimsel Siirec¢ Becerileri Kesfetme, Sorgulama
Yasam Becerileri Problem ¢ozme
Elestirel diistinme ve problem ¢6zme, fen
21. Yiizyil Becerileri okuryazarh@, iletisim ve isbirligi, Inisiyatif
Kullanma ve Kendini Y&nlendirme
Soru
- ; ?: Cildir golii iilkemizde ylizeyi buz tutan sayili gollerden
[ birisidir. Kis aylarinda sicakligin -35°ye ulastigi hava

durumlarinda bile olusturdugu eko sistemde canlilar igin
— hayat kaynagi olmaktadir.
e 7* ——| Cildir goli goz oniine alindiginda su ve buzun
; > yogunluklar1 hakkinda ne soylenebilir?

m it

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,84 0,16 0,13 0,11
Soru Kodu: S13
Konu Alam Fiziksel Olaylar
Kazanmim F.6.5.4.1. Sesin yansima ve sogurulmasina 6rnekler verir.

F.6.5.4.2. Sesin yayilmasin1 6nlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tahminlerini test eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Ustbiligsel bilgi
Sorularin Diizeyi Bilissel alan Analiz

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem Cézme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem Yapma, Simiflama, Hipotez Kurma,

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme, Deney
Yapma, Sorgulama

Problem Co6zme, Girisimcilik, Takim ¢aligmast,

Yasam Becerileri Karar verme
Elestirel diisinme ve problem ¢6zme, fen
21. Yiizyil Becerileri okuryazarhg, Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme, okuma ve dil becerileri
Soru

Cam

Bir grup bilim insam yarasalar iizerine

yaptiklar1 aragtirmada sekilde goriildiigii

—-— gibi bir deney diizenegi tasarlamiglardir.

Ly . Bu diizenekte iistte ve altta cam yiizeyler,
cam bir tarafinda pamuk ve diger tarafinda tas

ylizey yer almaktadir. Yarasa diizenegin tam ortasina konularak deney baslatilmistir.
Sizce yarasa hangi yonde gider? Seceneginizi isaretleyiniz ve sebebini aciklayimiz.
0 Tas Yoniinde oPamuk Ydniinde

Madde Giigliik (o) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,36 0,64 0,23 0,06
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Soru Kodu: S17

Konu Alani Fiziksel Olaylar

Kazamm F.6.5.4.5. Sesin yalitimi veya akustik uygulamalarina 6rnek teskil

edecek ortam tasarimi yapar.
F.6.5.4.3. Ses yaliiminin 6nemini agiklar.

F.6.5.4.2. Sesin yayilmasini 6nlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tahminlerini test eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Islemsel Bilgi

Biligsel alan

Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem Cozme

Bilimsel Siirec Becerileri

Gozlem Yapma, Sorgulama, Hipotez Kurma,
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme, Deney

Yapma, Siniflama

Yasam Becerileri

Problem Cozme, Girisimcilik, Takim ¢alismasi,

Karar verme

21. Yiizyll Becerileri

Elestirel diisinme ve problem ¢6zme, fen
okuryazarligi, Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme , okuma ve dil becerileri

Soru

Digin
Salonu
Girisi

Bir diigiin salonun iistiinde yasayan Emre Bey evine
duyulan sesten ¢ok rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle diigiin
salonun sahibine sesi azaltmak i¢in bazi1 6nerilerde
bulunmus ve kendinin de 6nlemler alacagini sdylemistir.
Emre Bey kendi evinde nasil bir 6nlem alabilir?

Madde Giigliik ()] Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,32 0,68 0,22 0,11

Soru Kodu: S18

Sekildeki diiglin salonunun iist katinda yasayan Emre Bey, evine gelen seslerden ¢ok
rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle; diiglin salonunun sahibine sesleri azaltmak i¢in bazi
onerilerde bulunmus ve kendisinin de 6nlemler alacagini sdylemistir.

Binada yasayan Kkisilerden hangisi daha cok rahatsiz olmaktadir? Neden?

Madde Giigliik ()] Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,26 0,74 0,19 0,03
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Soru Kodu: S19

Konu Alam

Diinya ve Evren

Kazamim

F.6.1.2.1.Giines tutulmasinin nasil olustugunu tahmin eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Islemsel Bilgi

Biligsel alan

Analiz

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem Cozme

Bilimsel Siirec¢ Becerileri

Gozlem yapma, hipotez kurma, Deney Yapma

Yasam Becerileri

Analitik Diisiinme, inovatif diisiinme

21. Yiizyil Becerileri

fen okuryazarligy, Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme, okuma ve dil becerileri, yaraticilik

ve yenilikgilik

Soru

Yukarida verilen meyveleri kullanarak giines tutulmasi modeli olusturunuz.

Madde Giigliik (o) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,92 0,08 0,07 0,06

Soru Kodu: S27
Konu Alani Fiziksel Olaylar
Kazanim F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.
Yeni Bloom Taksonomisine Géore | Bilginin Diizeyi Olgusal Bilgi
Sorularin Diizeyi Bilissel alan Hatirlama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem Cézme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Verileri  kullanma ve model olusturma,

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

Yasam Becerileri

fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi,

21. Yiizyil Becerileri okuma ve dil becerileri
Soru
Asagida verilenlerden siirat ile ilgili yanhs olani isaretleyiniz ve dogrusunu yazimz.
0 Siirat birim zamanda alman yoldur. ............ccccocveiiiiinenns
0 Birimi metre/saniyedir.
0 Gidilen yol hesaplanirken siirat zamana bdliiniir.
0 Zaman hesaplanirken alinan yol siirate boliiniir.
0 Sabit siiratli harekette zaman dilimlerinde alinan mesafeler farklidir.

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,36 0,64 0,23 0,69
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Soru Kodu: S34

Konu Alani Madde ve Dogasi
Kazamm F.6.4.4.1. Yakatlar1, kati, s1v1 ve gaz yakatlar olarak siniflandirip
yaygin sekilde kullanilan yakitlara 6rnekler verir.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Olgusal bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Aciklama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Aciklama
Bilimsel Siire¢ Becerileri Simiflama, sorgulama
Yasam Becerileri Analitik diigiinme
21. Yiizyil Becerileri Fen okuryazarligi, okuma becerileri
Soru

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji (1s1) agiga ¢ikaran
her tiirlii malzemenin genel adina yakit denir. Yakatlar kati, sivi ve gaz olabilir. Asagida
verilen yakitlar1 siniflandiriniz.

Komiir Dogal Gaz Fuel Oil Benzin Metan
LPG  Odun Biyokiitle Motorin
Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,82 0,18 0,15 0,04
Soru Kodu: S36
Konu Alam Madde ve Dogasi
Kazamim F.6.4.4.3. Soba ve dogal gaz zehirlenmeleri ile ilgili alinmasi
gereken tedbirleri aragtirir ve rapor eder.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Analiz
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem Cézme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kesfetme, sorgulama, verilerin kullanilmasi ve
model olusturma
Yasam Becerileri problem ¢dzme, iiretkenlik ve hesap verilebilirlik
21. Yiizyll Becerileri ]l;:lestirel diisiinme, fen okuryazarligi, inisiyatif
ullanma
Soru

MMO istanbul Subesi Yénetim Kurulu Sekreteri Ibrahim M. Tataroglu, havalarin sogumasiyla
birlikte olasi karbonmonoksit zehirlenmelerine karsi kamuoyunu bilgilendiren bir agiklama
yaymladi.

* Dogalgaz tesisatlarina kesinlikle miidahale edilmemeli, yetkisiz kisi ve kuruluslara tamir ve bakim
gibi islemler yaptirilmamalidir.

* Pencere veya duvarlara monte edilen, ortama taze hava girmesini ve herhangi bir gaz kacagi
durumunda da gazin digariya tahliye edilmesini saglayan menfezlerin asla iptal edilmemeli ve iizeri
kapatilmamalidir.

* Kombi, sofben gibi cihazlar her yil kisa girmeden yetkili servisler araciligiyla bakimi
yaptirtlmalidir.

* Baca gazinin kimyasal yapisinda veya diger dis etkenlerden dolay1 bacalarin deformasyona
ugramasi ihtimaline kars1 yetkilendirilen baca temizleme firmalar1 tarafindan kontrol ettirilmelidir.

* Lodoslu havalarda baca gekisi olumsuz yonde etkileneceginden gaz sizintisina karsi dikkatli
olunmali, bacali cihazin bulundugu odadaki menfezlerin agik olmasi saglanmalidir.

 Sobalarda kullanilan yakitin standartlara uygunlugu ve izin belgesi olmayan saticilardan komiir
alinmamasi 6nem tasimaktadir.

* Soba asir1 doldurulmamalidir. Asir1 doldurulan sobanin duman yolu daralir ve soba icinde diizensiz
1s1 dagilimi olacagindan baca ¢ekisi zayiflar.

« Iyi 1stnmayan ve alttan yakilan komiir sobalarinda karbon monoksit zehirlenmesi riski artmaktadir.
Soba tutusturulurken yakitin sistten yanmasi saglanmalidir. Bdylece soba iginde ortaya ¢ikan zehirli
gazlar yanarak sobay1 terk ederler.
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» Komiirii tutusturmak icin iizerine az miktarda kagit ya da karton ve bunlarin {izerine de kolay yanan
¢ira ve odun konulmalidir.

» Sonmekte olan sobaya tutusmasi gii¢ yakitlarin asla konulmamasi gerekir. Yakit iyi olsa bile yavas
yavas ilave edilmelidir. Soba yakitla beslenirken, yeni atilan yakitin iizerine kor halindeki yakittan
bir miktar konulmasi, sobadaki yakitin siirekli olarak iistten yanmasini saglar.

* Yatmadan Once sobaya kesinlikle yakit koyulmamalidir.

* Bacalar standartlara uygun yaptirilmali; baca gekisini arttirmak i¢in baca yalitimi yaptirilmalidir.

+ Ozellikle lodoslu havalarda 6liim olaylar1 artmaktadir. Bacalar standartlara uygun degilse lodoslu
havalarda soba yakilmamalidir.

* Kullanilan her tiirlii 1sitma cihazinin kalite belgesine haiz olup olmadigina, garantilerine ve garanti
stirelerine dikkat edilmelidir.

Yukaridaki aciklamay1 okudugunuzda soba ve dogalgaz zehirlenmelerine karsi alabileceginiz
onlemleri nasil siniflandirirsimz?

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,21 0,79 0,16 0,28

Soru Kodu: S39-1

Konu Alani Fiziksel Olaylar

Kazamim F.6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanlik
ozelliklerinin giinliik yasamda hangi amagclar i¢in kullanildigim
orneklerle agiklar.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Kavramsal bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Kavrama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Acgiklama
Bilimsel Siire¢ Becerileri gbzlem yapma, argliman olusturma,

siniflandirma

Analitik diisiinme, karar verme, liderlik ve
Yasam Becerileri sorumluluk, iiretkenlik ve hesap verilebilirlik
21. Yiizyil Becerileri Fen Okuryazarligi, Okuma ve dil becerileri

Soru

A maddesi tahtadan yapilmistir.

. B maddesi bakirdan yapilmustir.

. C maddesi plastikten yapilmustir.

. D maddesi tuzlu su i¢ermektedir.

. E maddesi Aliiminyumdan yapilmistir.

. F maddesi porselenden yapilmstir.

Yukarida verilen maddeleri iletken ve yalitkan olarak siniflandirimiz.

Madde Giigliik (o) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,50 0,50 0,25 0,11

Soru Kodu: S39-2

Iletken bir tane maddenin kullamim amacim aciklaymmz.

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,47 0,53 0,25 0,15
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Soru Kodu: S41

Konu Alani Fiziksel Olaylar

Kazamm F.6.7.2.2. Elektriksel direnci tanimlar.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Olgusal Bilgi
Sorularin Diizeyi Bilissel alan Hatirlama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Aciklama
Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem yapma, deney yapma

Yasam Becerileri

21. Yiizyil Becerileri Fen okuryazarligi, okuma ve dil becerileri

Soru
Asagida elektriksel direnc kavramu ile ilgili bazi bilgiler yer almaktadir. Sizce hangisi
yada hangileri dogru olabilir? (birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)
0 Akimin ge¢mesini zorlagtirir,
0 Ledlerin zarar gérmesini engeller.
0 Her devre elemanin bir direnci vardir.
0 Tahtanin elektriksel direnci yoktur.
Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,17 0,83 0,14 0,24

Bes maddenin ise ayirt edicilik indeksleri 0,00’ 1n altinda ¢ikmistir. Bu maddelerin
farkli bir 6zelligi 6l¢tligii tespit edilmistir. Ayirt edicilik indeksleri 0,00 altinda ¢ikan

maddeler asagida verilmistir.

Soru Kodu: S12

Konu Alam FIZIKSEL OLAYLAR
Kazamim F.6.5.2.1. Ses kaynagmin degismesiyle seslerin farkl isitildigini
deneyerek kesfeder.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Sorularin Diizeyi Bilissel alan Degerlendirme
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Elestirel Diigiinme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Degiskenleri degistirme ve kontrol etme, Deney
Yapma, Verileri kullanma ve model olusturma
Yasam Becerileri Problem Cézme, Takim ¢aligmasi, Karar verme
Elestirel diisinme ve problem ¢6zme, fen
.. R okuryazarligl, iletisim ve isbirligi, Inisiyatif
21. Yiizyll Becerileri Kulgnma \ige Kendisni Yi‘)nlensdirmg, Okumz ve
dil becerileri"
Soru
100 metre

Ahmet bir giin Arda ile konusmak istediginde cevap veren sesin arkadasina ait
olmadigini fark etmistir. Gelen ses daha kalin bir sestir. Sizce ses kime ait olabilir?
Neden?

Madde Giigliik (a) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,00 1,00 0,00 0,00
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Soru Kodu: S16

Konu Alani FIZIKSEL OLAYLAR

Kazamm F.6.5.4.5. Sesin yalitimi veya akustik uygulamalarina 6rnek teskil

edecek ortam tasarimi yapar.

F.6.5.4.3. Ses yaliiminin 6nemini agiklar.

F.6.5.4.2. Sesin yayilmasini 6nlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tahminlerini test eder.

Yeni Bloom Taksonomisine

Sorularin Diizeyi

Gore

Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi

Biligsel alan Olusturma

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Elestirel Diislinme

Bilimsel Siirec Becerileri

Verileri kullanma ve model olusturma,
Sorgulama, Argliman olugturma, Uriin tasarlama

Yasam Becerileri

Problem ¢6zme, girisimcilik, Yaratici diigiinme,
liderlik ve sorumluluk, iiretkenlik ve Hesap
verebilirlik

21. Yiizyil Becerileri

Elestirel diisinme ve problem ¢6zme, fen
okuryazarligi, inisiyatif kullanma ve kendini
yonlendirme, okuma ve dil becerileri, Sosyal,
kiiltirler aras1 beceriler, liderlik ve sorumluluk,
yaraticilik ve yenilikgilik

Soru

Duguan Salonu

Dugun
Salonu
Girisi

Sekildeki diiglin salonunun {ist katinda
yasayan Emre Bey, evine gelen seslerden
cok rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle; diigiin
salonunun sahibine sesleri azaltmak i¢in bazi
onerilerde bulunmus ve kendisinin de
onlemler alacagini sdylemistir.

Salon sahibinin alacagi onlemler
tavanda ...,

Emre Beyin alacagi 6nlemler
Zeminde .......occoeeeiviiniiiee,

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,24 0,76 0,18 -0,13
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Soru Kodu: S20

Konu Alam

Diinya ve Evren

Kazamim

F.6.1.2.2. Ay tutulmasinin nasil olustugunu tahmin eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Islemsel Bilgi

Biligsel alan

Analiz

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem Cozme

Bilimsel Siirec¢ Becerileri

Gozlem yapma, hipotez kurma

Yasam Becerileri

Analitik diisiinme, Inovatif diisiinme

21. Yiizyll Becerileri

Fen okuryazarlig1, inisiyatif kullanma ve kendini
yonlendirme, okuma ve dil becerileri

Soru

Verilen meyvelerle ay tutulmasi modeli olusturunuz.

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,88 0,13 0,11 -0,11

Soru Kodu: S22

Konu Alam

Diinya ve Evren

Kazanim

F.6.1.1.2. Giines sistemindeki gezegenleri, Giines’e yakinliklarina

gore siralayarak bir model olusturur.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Ustbilissel bilgi

Biligsel alan

Olusturma

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Elestirel diislinme

Bilimsel Siirec Becerileri

Smiflama, Verileri kullanma ve model olusturma,

Sorgulama

Urlin tasarlama

Yasam Becerileri

Problem Cozme, Analitik Diisiinme

21. Yiizy1l Becerileri

Elestirel diiginme ve problem ¢6zme, fen
okuryazarligi, Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme, okuma ve dil becerileri

Soru

Giines sistemindeki baz1 gezegenlerin birbirlerine gore yerleri asagidaki gibidir. X
gezegeni, Y gezegenine gore Glines’e yakin; Z gezegenine gore Giines’e uzaktir. Buna
gore gezegenlerin Giines’e olan yakinhklar1 goz oniine alimirsa X, Y ve Z gezegenleri
asagidakilerden hangisi olamaz?

X Y z
A)  Jupiter Uraniis Diinya
B) Mars Satiirn Veniis
O] Uraniis Neptiin Satiirn
D)  Diinya Mars Jiipiter
Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,09 0,91 0,08 0,00
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Soru Kodu: S40

Konu Alani Fiziksel Olaylar
Kazamm F.6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin bagh
oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test
eder.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Analiz
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem Cozme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem yapma, hipotez kurma, siniflama
deney yapma, sorgulama, degiskenleri degistirme
Yasam Becerileri Problem ¢6zme, analitik diistinme, karar verme
Elestirel diisiinme, Fen okuryazarhigs, iletisim ve
21. Yiizyll Becerileri isbirligi  becerileri, {iretkenlik ve hesap
verilebilirlik
Soru
Baglant Deniz kaplumbagalarinin
Kablosu cinsiyeti yumurtalarinin

bulundugu ortamin sicakligina
baghi olarak degismektedir.
Yumurta 26 C civarinda bir
sicaklikta kalirsa erkek yavrular
olusurken, 32 C civarinda bir
sicaklikta kalirsa disi yavrular
olusur. Bilim insanlari
yaptiklari incelemeler sonucunda deniz kaplumbagalar1 arasinda disi sayisinin erkek sayisina
gore yetersiz oldugunu fark etmislerdir. Buna karsi énlem olarak yumurtalar1 laboratuvar
ortaminda tutmaya karar vermislerdir. Hazirladiklan diizenekleri ampullerle 1sitacaklardir.
Yukaridaki hazirladiklar devrelerde ayni 6zellikte ve sayida ampuller ve piller bagh
olduguna gore bilim adamlar1 hangi diizenekteki devrelerdeki ne tiir degisiklikler
yaparak amaclarina ulasabilirler?

—» Ampul <]

Pil

—> Yumurta <—§— Pil

I.Dtzenek 1. Diizenek

Madde Giigliik (@ Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,03 0,97 0,03 0,00

Pilot ¢alisma kapsaminda dokuz madde goriiniis gegerligi ve kapsam gecerligini
yeterince saglamadigi igin testten cikarilmistir. Ayrica sekiz madde, madde ayirt
edicilik indeksinin 0,20’nin altinda olduklari i¢in testten ¢ikarilmistir. Ardindan asil

uygulama yapilmistir.

Asil uygulamada agik uglu sorular i¢in puanlayicilar arasindaki uyum 0,87’dir. Coktan
se¢meli, dogru-yanlis, acik u¢lu sorularin sonuglar1 “1-0” seklinde puanlandigi zaman
giivenilirligi belirlemek i¢in Kuder-Richardson (KR-20) Yontemi kullanilir (Erkus
vd., 2017). Asil uygulamaya yonelik i¢ tutarlilik analizleri incelendiginde ise KR-20
degeri 0,911 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére homojen bir dl¢iim yapildigi

sOylenebilir.
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433 GoOzlem Formu

Yapilan calisma kapsaminda Ogrencilerin sahip olduklart becerilerin 6gretmenleri
tarafindan gozlemlenerek belirlenmesi de hedeflenmektedir. Bu kapsamda STEM
temelli egitimler almis 6gretmenler tarafindan 6grencilerini bilimsel siire¢ becerileri,
yasam becerileri, 21. ylizyil becerileri ile STEM becerileri yoniindeki genel durumunu
ortaya koyacak gozlem formunu doldurmalari istenmistir. Gozlem formu fen bilimleri
Ogretim miifredatinda yer alan beceriler goz o6niinde bulundurularak olusturulmus ve
uzman goriisii alinmistir. Ayrica 6gretmenlere gézlemleri nasil degerlendireceklerine
dair egitim verilmis ve 0rnek kodlamalar arastirmaci ile birlikte yapilmistir. Gézlem

formunda 6grenciler i¢in her beceri 1-10 arasinda kodlanmuistir.

4.3.4  STEM Tutum Olgegi

Ogrencilere STEM tutum dlgegi uygulanmistir. Bu kapsamda Ozcan ve Koca (2018)
tarafindan Tiirkceye uyarlanan STEM tutum dlcegi kullanilmistir. Ozcan ve Koca
(2018) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan 6l¢ek Friday Egitimde Yenilikgilik Enstitiisii
tarafindan 2012 yilinda gelistirilmistir. Tiirk¢e uyarlama ¢alismasinda farkli sehirlerde
1323 6-7-8. simif 8grencisi ile calisiimustir. Olgekte “matematik”, “fen”, “miihendislik
ve teknoloji” ile “21. yiizyil becerileri” faktorleri yer almaktadir. Bu 06lgegin
alanyazinda bulunan 6l¢eklerden en 6nemli farki ise STEM egitim yaklagiminin alt
dallarinin ayn faktorlerle ifade edilmesidir. Bu dlgegin segilmesindeki en 6nemli
nedenlerinin basinda ise igeriginde 21. yiizyil becerilerini de barindirtyor olmasidir.
STEM tutum o6lgegine iliskin giivenirlik hesaplari yapildiginda Cronbach Alfa kat
sayist 0,891 olarak hesaplanmistir. STEM tutum o6lcegi icin i¢ tutarlihi@in yiiksek
oldugu soylenebilir.

4.4  Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanmasi siireci asamali olarak gerceklestirilmistir. ilk asamada durum
analizi ¢alismas1 yapilmistir. Bu galismada 379 6gretmene ¢evrimigi ortamda yenilikgi
fen 6gretim yaklagimlar1 ve yenilik¢i fen 6gretimi yaklasimlarinda 6lgme konularinda
gorlisme  yapilmistir.  Calismanin  6lgme ve  degerlendirme  siireglerine

odaklanmasindan dolay1r 6lgme degerlendirme merkezleri ile irtibata gecilmis ve
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madde yazma deneyimi olanlar Oncelikli olmak {izere goniilli &gretmenlere

ulasilmaya ¢aligilmistir. Veriler Google form ile toplanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda ise veriler yliz yiize simif ortaminda arastirmaci ve
secilen okullarda gorevli STEM konusunda egitim almis 6gretmenlerle is birliginde
gerceklestirilmistir. Bu siliregcte aragtirma asenkron bir sekilde 7 giinlik siirede
gerceklestirilmistir. Okullarin  farkli bolgelerden segilmesi uygulamaya katilan
bireylerin birbirlerine bilgi aktarmasini engellemistir. Ayrica maddelerin ¢ogunun
acik uglu olmasi bireylerin kendi fikirlerini yazmalarint gerektirmistir. Calisma
kapsaminda oncelikle fen bilimleri beceri testi iki ders saati i¢erisinde uygulanmstir.
Sonrasinda STEM tutum 6lgegi uygulanmistir. Bu islemlere eszamanli bir sekilde de

ogretmenler gozlem formlarmi doldurmustur.

Calisma kapsaminda III. Veri toplama islemi salgin nedeniyle sanal ortamda

gergeklestirilmistir. Burada sadece fen bilimleri beceri testi uygulanmistir.

Caligsma nitel ve nicel yontemler birlikte kullanilmistir. Calisma kapsaminda yapilan

analizler ve bu analizlere ait bilgiler asagida verilmistir.

4.4.1 Nitel Analizler

Nitel arastirma; dogal ortamda, dogrudan veri toplamaya yonelik, zengin
betimlemelerin yapildigi, siirece yonelik bilgi saglayan, timevarimci ve katilimcilarin
bakis agisini ortaya koyan c¢alismalardir (Creswell, 2012). Nitel arastirmada gbzlem
yapma, goriisme (yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve agik uclu), dokiiman analizi

gibi nitel veri toplama teknikleri kullanilmaktadir (Y1ildirim ve Simsgek, 2008).

Calisma kapsaminda durum analizi verilerinin incelenmesinde goriisme kullanilmistir.
Gortisme, bireylerin 6znel bakis agilarini, deneyimlerini, algilarmi ve degerlerini
ortaya koymay1 saglamaktadir (Karatas, 2015). Goriismede farkli teknikler olmasinin
yaninda bu g¢aligmada yar1 yapilandirilmig gorisme tercih edilmistir. Yar
yapilandirilmig goriismede sabit segenekli cevaplar ve derinlemesine cevaplar bir
arada alinmaktadir. Bu goriisme tiirlinde analizlerin kolay olmasi ve goriisiilenlerin

kendi fikirlerini derinlemesine anlatmalar1 siire¢ yonetimi ve bilginin alinmasi
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acisindan dnemli avantajlardir (Biiyiikoztiirk vd., 2008). Yapilan goriismenin stratejisi
ise standartlastirilmis agik-uclu goriismedir. Standartlagtirilmis agik uglu goriismede

sorularin sirasi ile tarz1 degismez ve dnceden belirlenir (Fraenkel veWallen, 2006).

Elde edilen veriler kod, kategori ve tema seklinde ele alinmistir. Kodlama siirecinde
timevarim yontemi kullanilmis ve kodlarin belirli bagliklar altinda toplanmasi
saglanmigtir. Durum analizine yonelik verilerin kodlanmasinda alan uzmani iki kisi
gorev almistir. Kodlayicilar arasindaki uyum Miles, Huberman ve Saldana’nin

asagidaki formiiliiyle hesaplanmistir (2014).

U _ uzlasilan madde sayist 100 41
yum = uzlasilan madde s. +uzlasilamayan madde s. X (4.1)

Kodlama sonucunda uyum 9%87,25 cikmistir. %85’in lizerindeki uyum oranlar

glivenilir olarak kabul edilmektedir (Miles vd., 2014).

Caligmanin ikinci agsamasinda ise nitel olarak 6grenci gézlemlerine yonelik veriler yer
almaktadir. Gozlem arastirma i¢in gerekli verilerin elde edilmesinde belirli hedeflere
yonelik  durumlarin  takip edilmesidir (Balci, 2005). Calisma kapsaminda
gerceklestirilen gozlem 6gretmenin 6grencilerle beraber gecirdigi tiim stireler boyunca
yapildigt  i¢cin  yapilandirilmamis  bir  gozlem olarak  nitelendirilebilir.
Yapilandirilmamis gozlem dogal ortamda bireyin durumlarimi katilimli bir sekilde
incelemeye olanak sunar (Balc1, 2005). Ogretmenlerin gdzlemlerini standartlastirmak
icin dereceli gozlem formu olusturulmustur. Bu gozlem formunda bireyin
gerceklestirdigi  davraniglar asamali puanlanmaktadir. Go6zlem formuna iligskin
verilerin analizinde ise dereceli puanlama yapildig i¢in veriler nicel olarak ortaya

konulmus ve betimsel istatistikler yapilmstir.

Nitel verilerin toplanmasinda veri kayb1 yagsanmamustir. Burada ¢alismanin bireylerle

birebir olmasindan dolayi siire¢ basarili sekilde tamamlanmustir.
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442 Nicel Analizler

Arastirma kapsaminda beceri testinin gelistirilmesi siirecinde nicel analizlerden
yararlanilmistir. Fen bilimleri beceri testinin gelistirilmesi siirecinde SPSS, Amos,
Bilog MG, Statistica, Excel ve TAP programlarindan yararlanilmistir. Bu programlarla

yapilan analizlere iligkin bilgiler asagida verilmistir.

Caligsma kapsaminda elde edilen verilerin giivenirlikleri belirlemek i¢in puanlayicilar
arasindaki uyum, kappa istatistigi ve sinif i¢i korelasyon analizleri yapilmistir.
Giivenirlik analizlerinin temel amaci dl¢limler arasindaki tutarligi kontrol etmek ve
tesadiifi hatalardan arindirmaktir (Biiytikoztiirk vd., 2008). Durum analizi formuna
iliskin puanlayicilar arasindaki uyumu belirlemek ve tutarli Slgtimler yapildigini
kontrol etmek igin Miles, Huberman ve Saldana (2014) tarafindan gelistirilen uyum
formiilii kullanilmistir. Bu analizde puanlayicilar arasinda ayni maddeler icin verilen
kodlarin oran1 incelenmektedir. Fen bilimleri beceri testinde ise gilivenirlik hesaplar
icin KR-20 hesaplanmistir.  KR-20 o&zellikle 1-0 testlerinde tutarlilik igin
hesaplanmaktadir (Erkus vd., 2017). Ayrica fen bilimleri beceri testi kapsaminda agik
uclu maddelerin puanlanmas: siiresince de kappa istatistigi kullanilmistir. Kappa
istatistiginde siniflama diizeyinde puanlama yapildigi durumlarda kullanilmaktadir.
Kappa istatistigi icin puanlayicilarin bagimsiz olmasi, maddelerin bagimsiz olmasi,
puanlama kategorilerinin bagimsiz olmasi gerekmektedir (Brennen ve Prediger, 1981).
STEM tutum o6lgegi i¢in ise Cronbach alfa hesaplanmistir. Cronbach alfa maddeler
arasmndaki uyumu gostermektedir. Ozellikle likert tipi dereceli dlgeklerde sikilikla
tercih edilmektedir (Erkus vd., 2017).

Fen bilimleri beceri testinde maddelere yonelik analizler klasik test kuramina ve
madde tepki kuramina goére yapilmistir. Klasik test kuramina gore yapilan analizlerde
iki farkli programdan hesaplamalar yapilmis ve kontrol edilmistir. Klasik test kurami

kapsaminda madde gii¢liigli, madde ayirt ediciligi, varyans analizleri yapilmistir.

Madde giicliik indeksinin hesabinda

_ Dogru Cevap Verenlerin Sayist 42
~ Tim Cevap Verenlerin Sayist (4:2)
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formiilii kullanilmistir. Madde analizlerinde madde gii¢liik indeksi i¢in 0,00 — 0,19 ¢ok
zor, 0,20 - 0,39 zor, 0,40 — 0,59 orta, 0,60 — 0,79 kolay ve 0,80 — 1,00 ¢ok kolay
seklinde siniflandirilmaktadir (Crocker ve Algina, 1986)

Madde ayirt edicilik indeksleri i¢in ise,

R = Ust GruptaDogru Cevap Verenlerin Sayisi—Alt Grupta Dogru CevaplayanlarinSayist (4 3)

Ust ya da Alt Gruptaki Ogrenci Sayist

formiilii kullanilmigtir. Madde ayirt edicilik indeksleri i¢in 0,40 ve istii ¢ok iyi, 0,30 -
0,39 oldukga iyi, 0,20 - 0,29 diizeltilmeli, 0,19 ve alt1 ¢ikarilmali, -1,00 - 0,00 baska
bir davranis dl¢iiyor ¢ikarilmali seklinde siniflandirilmaktadir (Erkus vd., 2017).

Gozlem formu i¢in betimsel analizler yapilmistir. STEM tutum oOlcegine iliskin

analizlerde AFA ve DFA uygulamalar1 yapilmistir.

STEM tutum 6lgegi, gozlem formu ve fen bilimleri beceri testi arasinda pearson
korelasyon katsayilari incelenmistir. Pearson korelasyon katsayis1 degisken arasinda
bir iligkinin durumunu, bu iliskinin yoniini ve siddetini belirlemede kullanilmaktadir
(Bliytkoztiirk, 2008). Pearson korelasyon katsayist -1 ve +1 arasinda degerler
almaktadir. +1’e yaklastikca iliski ylikselmektedir. Bu degerler i¢in +1 pozitif yiliksek
iliskiyi, 0,00-0,29 aras1 diisiik iliski, 0,30-0,69 arasi orta diizeyde iliski +70 tizeri
yiiksek diizeyde iliskiyi gostermektedir (Biiyilikoztiirk, 2008).

Calisma kapsaminda fen bilimleri beceri testinde kayip veri bulunmamaktadir. Buna
karsin STEM tutum 6lgeginde kayip veri miktar1 %10’un altindadir. Bu nedenle kayip
veriler yerine yaklagik deger atama yontemi kullanilmigtir. Bu yontemlerin basinda
ortalama atama, yakin noktalar meydan atamasi ve dogrusal degerlemedir (Ciim ve
Gelbal, 2015). STEM tutum 6l¢eginde ortalama atama yapilmistir. Gézlem formunda

ise 6gretmenler tarafindan dolduruldugu icin kayip veri bulunmamaktadir.
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45 Simirhiklar

1. Aragtirma, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Kastamonu iline bagli segilen
okullarin 6. siniflarinda 6grenim gérmekte olan ve uygulamalara katilan 6grencilerle

siirlidir.

2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin (5-8. Siniflar) 6. smiflar icin dngordiigii

kazanimlarla sinirlidir.

3. Arastirma bulgulari, calisma gruplarinda yapilan gozlem, goriisme ve uygulanan

testlerden elde edilen verilerle siirlidir.

4. Aragtirma c¢alisma gruplarinda elde edilen verilere gore belirlenen 21. ylizyil

becerilerinin bir kismi ile sinirlidir.
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5. BULGULAR

Tez kapsaminda gergeklestirilen calismalar sonucunda elde edilen bulgular bu
b6limde sunulmustur. Sirasiyla durum analizine iliskin bulgular, gézlem formuna
yonelik bulgular, fen bilimleri beceri testine yonelik bulgular, STEM tutum 6lgegine

iligkin bulgular ve iliskisel analizlere yonelik bulgular yer almaktadir.
5.1  Durum Analizine iliskin Bulgular

Durum analizi i¢in yapilan ¢alismada ¢evrimici olarak hazirlanan durum analizi formu
Tiirkiye genelinde farkli bolge ve niteliklerdeki okullarda gorev yapan 379 6gretmene

ulagilmistir. Durum analizine iligkin bulgular agagida sunulmustur.

Durum analizine katilan Ogretmenlerin okullarindaki 6grenci sayisi ile STEM
etkinliklerini  gergeklestirecek imkanlara sahip olma durumu tablo 5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 5.1 Okuldaki 6grenci sayisi ile STEM etkinliklerini ger¢eklestirecek imkanlara sahip

olma durumu
Evet Kismen Hayir

n % n % n %
50 dgrenci alt1 1 0,3 3 0,8 4 1
51-100 arasi 2 0,5 18 4.7 11 2,9
101-200 aras1 11 2,9 34 8,9 19 5
201-300 arast 7 1,8 25 6,6 14 3,7
301-400 aras1 9 2,4 20 5,2 14 3,7
401-500 aras1 8 2,1 26 6,8 5 1,3
500 st 29 7,6 81 21 38 10
Toplam 67 18 207 54 105 28

Tablo 5.1 incelendiginde Ogretmenlerin  birgogu STEM  etkinliklerini
gerceklestirebildiklerini ~ sdylemisleridir. Ogrenci  sayisimn  artmast  STEM

etkinliklerinin gergeklestirilmesinde olumsuz bir durum olusturmamaktadir.

Fen bilimleri 6gretim alanlarinin STEM egitim yaklasimina uygunluguna iliskin

bulgular Tablo 5.2°de sunulmustur.
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Tablo 5.2 Fen Bilimleri Ogretim Alanlarinin STEM'e Uygunlugu

Fen Bilimleri 1 2 3 4 5
Alanlar1 n % n % n % n % n %
Astronomi 26 69 56 148 136 359 66 174 95 251
Biyoloji 30 79 67 17,7 130 343 72 190 80 211
Fizik 6 16 20 53 121 319 73 19,3 159 420
Kimya 15 40 60 158 117 309 86 22,7 101 26,6

Klimatoloji 35 92 82 216 125 330 65 17,2 72 19,0
Yer Bilimleri 31 82 77 203 124 32,7 71 18,7 76 20,1
(1= En az, 5=En ¢ok)

Tablo 5.2 incelendiginde 6gretmen goriisleri dogrultusunda fen bilimleri 6gretim
alanlarinin STEM egitim yaklagimi agisindan incelendiginde en uygun alanin Fizik,

sonrasinda kimya ve {igiincii olarak da astronomi oldugu tespit edilmistir.

6.sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi kapsaminda konu igeriklerinin STEM’e

uygunlugu konusundaki bulgular Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3 6. Simif Fen Bilimleri Ogretim Programimin STEM'e Uygunlugu

6. simif Uniteler 1 2 3 4 5
n % n % n % n % n %
1 5 12 32, 7 10
Giines Sistemi ve Tutulmalar 8 47 8 153 4 7 7 20,3 2 26,9
2 7 11 31, 8
Viicudunuzdaki Sistemler 5 66 ;208 g 77 4 214 78 206
3 11 29, 6 16
Kuvvet ve Hareket 8 21 8 10,0 1 3 2 164 0 42,2
1 5 13 34, 7 11
Madde ve Isi 0o 26 o 182 5 ¢ o 185 75 309
1 4 11 31, 6 13
Ses ve Ozellikleri 3 34 g 121 79 77 g 179 7 354
Viicudumuzdaki Sistemler ve 3 8 11 30, 7
Saghg g 100 | 214 T S 0185 73 193
13,1 4 105 10 28, 6 174 16 4272
Elektrik Tletimi 5 9 0 5 8 5 6 1 0 2

(1= En az, 5=En ¢ok)

Tablo 5.3 incelendiginde durum analizine katilan 6gretmenlerin bilyiik ¢ogunlugu,
viicudumuzdaki sistemler ve bu sistemlerin sagligi {nitelerinin STEM egitim

yaklasimina daha az uyumlu oldugunu belirtmislerdir.
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Fen bilimleri 6gretimi kapsaminda yapilan Slgme degerlendirme c¢aligmalarinda

odaklanilan alan Tablo 5.4’te sunulmustur.

Tablo 5.4 Fen Bilimleri Ogretimi Kapsaminda Yapilan Olgme ve Degerlendirme
Calismalarinda Oncelik Durumu

n %
Bilissel 202 53,3
Duyussal 41 10,8
Psikomotor 136 35,9

Tablo 5.4 incelendiginde 6gretmenlerin dlgme ve degerlendirme uygulamalarinda
onceligi biligsel alana verdikleri goriilmektedir. Sonrasinda psikomotor alan

gelmektedir.

Tablo 5.5°’te 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri ile STEM arasinda iligki oldugunu

diistindiikleri maddeler yer almaktadir.

Tablo 5.5 STEM becerileri ile iliskili Bilimsel Siire¢ Becerileri

n %
Gozlem yapma 337 88,45
Hipotez kurma 294 77,17
Degiskenleri degistirme ve kontrol etme 313 82,15
Deney yapma 333 87,40
Olgme 258 67,72
Siniflama 260 68,24
Verileri kaydetme 288 75,59
Verileri kullanma ve model olusturma 321 84,25
Kesfetme 332 87,14
Sorgulama 328 86,09
Argiiman olusturma 253 66,40
Uriin tasarlama 345 90,55

Tablo 5.5 incelendiginde 6gretmenlerin STEM yaklagiminda yer aldigin diistindiikleri
bilimsel siire¢ becerileri incelendiginde en diisiik iliskilendirme %66,40 ile argliman

olusturma ve en yiiksek iliskilendirme %90,55 ile iiriin tasarlamadir.

STEM vyaklasimi1 ile yasam becerileri arasindaki iliskilendirme Tablo 5.6°da

sunulmustur.
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Tablo 5.6 STEM becerileri ile iliskili Yasam Becerileri

n %
Analitik diisiinme 340 89,24
Takim ¢alismast 334 87,66
Yaratici diisiinme 352 92,39
Yenilik¢i (inovatif) diisiinme 343 90,03
Girisimcilik 284 74,54
[letisim 272 71,39
Karar verme 296 77,69
Liderlik ve Sorumluluk 280 73,49
Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik 325 85,30

Tablo 5.6 incelendiginde 6gretmenlerin STEM becerileri ile yasam becerileri arasinda
en cok iliski kurdugu beceri %92,39 ile yaratici diisiinmedir. En az iligki kurulan beceri
ise %71,39 ile iletisimdir.

STEM yaklagimi ile 21. yiizyil becerileri arasindaki iliskilendirme Tablo 5.7’de

sunulmustur.

Tablo 5.7 STEM becerileri ile iliskili 21. ylizyil becerileri arasindaki iligkilendirme

N %
Elestirel Diistinme ve Problem C6zme 338 88,71
Fen Okuryazarligi 316 82,94
Iletisim ve Isbirligi 261 68,50
1nisiyatif Kullanma ve Kendini Yo6nlendirme 251 65,88
Matematik Okuryazarlig 272 71,39
Enformasyon ve ICT Okuryazarlig 208 54,59
Okuma/Dil Becerileri 192 50,39
Sosyal, Kiiltiirler Aras1 Beceriler 247 64,83
Liderlik ve Sorumluluk 247 64,83
Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik 302 79,27
Yaraticilik ve Yenilik¢ilik 340 89,24

Tablo 5.7 incelendiginde Ogretmenlerin 21. vyiizyill becerilerini STEM ile
iliskilendirmekte zorlandiklar1 belirlenmistir. Ozellikle okuma ve dil becerileri, Medya
ile ICT okuryazarliginin STEM becerileri i¢in ¢ok fazla gerekli olmadigim

diisiindiikleri s6ylenebilir.
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Durum analizi sonuglart incelendiginde oOgretmenlerin  biligsel alanlarda
gerceklestirilen dlgmelere Oncelik verdigi tespit edilmistir. Fen bilimleri 6gretim
alanlan fizik, kimya ve astronomi 6gretim alanlarina yonelik ¢alismalarin STEM ile

daha fazla uyum sagladig1 belirlenmistir.

Bu boliimde ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular yer alacaktir. Bulgular dncelikli

olarak dlgek bazli listelenecek sonrasinda ise iliskili olarak ele alinacaktir.

5.2 Giivenilirlik Analizi Sonuc¢lar:

Yapilan ¢aligmanin giivenilirligini belirlemek i¢in Cronbach Alfa Kkatsayisi
hesaplanmistir. Bu kapsamda test maddelerinin giivenilirligi 0,883, tutum
maddelerinin giivenilirligi 0,891 ve oOgretmenler tarafindan doldurulan gdzlem
formunun giivenilirligi 0,912 ¢ikmistir. Bu sonuglara gore 6lglimiin giivenilir oldugu

belirlenmistir.

5.3  Normallik Testi Sonugclar:

Tablo 5.8 Uygulanan Olgeklerin Normallik Dagilim Sonuglari

Carpiklik Basiklik
Olcekler X SS Std.
Katsay1 Hata. Katsay1 Std. Hata
Gozlem Olgegi 6,26 2,41 -0,115 0,119 -0,913 0,237
Test Sorulari 12,45 7,80 0,713 0,119 -0,144 0,237
Tutum Olgegi 3,52 0,675 -0,703 0,119 0,958 0,237

Veri seti incelendiginde kayip verilerin olmadigi goriilmiistiir. Yapilan normallik
analizine gore basiklik ve carpiklik katsayilar1 incelenmis olup bir¢ok kaynakta
(Cokluk vd., 2014; Tabachnick ve Fidell, 2007) gegerli olarak kabul edilen -1,5 ile
+1,5 arasinda oldugu tespit edilmistir. Tablo 5.8 incelendiginde gozlem Olcegi, test

sorular1 ve tutum 6lgegi sonuglarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.

54  Gozlem Formuna Yoénelik Bulgular

Gozlem formuna iligkin veriler 6gretmenlerin dogrudan gdzlemleri sonucunda elde

edilmistir. Bu gozlem 6gretmenin silireg boyunca yaptig1 calismalar ve ekte sunulan
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gbzlem formu doldurma kriterleri géz oniine alinarak yapilmistir. Gozlem formuna

iligkin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik frekans dagilimlari tablo 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.9 Bilimsel Siire¢ Becerileri Gézlem Formuna Iliskin Frekans Dagilimlar

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %
BSBl 13 31 16 38 24 57 41 97 36 86 70 166 51 121 68 162 35 83 67 159

BSB2 15 29 27 64 28 67 46 109 37 88 69 164 51 121 55 131 38 90 58 138
BSB3 12 20 18 43 32 76 43 102 46 109 66 157 53 126 48 114 38 90 65 154
BSB4 7 17 21 50 17 40 40 95 51 121 69 164 42 100 57 135 43 102 74 176
BSBS 10 24 18 43 30 71 48 114 50 11,9 65 154 50 11,9 46 109 41 97 63 150
BSB6 g 14 10 45 30 71 42 100 45 107 61 145 51 121 53 126 42 100 72 171
BSB7 7 17 18 43 27 64 50 11,9 46 109 62 147 54 128 47 112 35 83 75 178
BSB8 g 19 22 52 36 86 35 83 51 121 69 164 36 86 57 135 44 105 63 150
BSBY 10 24 24 57 34 81 40 95 51 121 71 169 36 86 56 133 45 10,7 54 128
BSBIO 10 24 34 81 35 83 40 95 45 107 69 164 39 93 51 121 40 95 58 138
BSB1l 10 24 36 86 39 93 40 95 42 100 72 171 41 97 51 121 33 78 57 135
BSB12 7 17 30 71 24 57 46 109 57 135 63 150 45 10,7 56 133 36 86 57 135

Tablo 5.9 incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerine yonelik gézlemlerin 1-10 arasinda
dagildig1 gorilmektedir. Bu noktada gozlem formunu degerlendirirken ana béliimler
olan gelistirilmeli, orta ve iyi seklinde gruplandiginda ise Sekil 5.1°de goriilen grafik

olusmaktadir.

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

BSB1 BSB2 BSB3 BSB4 BSB5 BSB6 BSB7 BSB8 BSBY BSB10 BSB11 BSB12

Q
xR

Q
R X

W gelistiriimeli morta miyi

Sekil 5.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Gézlem Formuna iliskin Bulgular

Sekil 5.1 incelendiginde calisma grubundaki 6grencilerin %10,7 ile %20,3°{i arasi
gelistirilebilir diizeyde bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir. %45,4 ile %50,6’s1 ise orta
diizeyde becerilere sahiptir. Son olarak %33,4 ile %41,3’{ ise iyi diizeyde bilimsel

siire¢ becerilerine sahiptir. Bu noktada 6grencilerin gozlem sonuglarina gore orta ve
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iyl grupta yer aldiklar1 sdylenebilir. Ayrica BSB11 kodlu beceri olan argiiman
olusturmada 6grencilerin digerlerine gore alt gruba dogru yigildiklar1 goriilmektedir.
Gozlem formuna iliskin yasam becerilerine yonelik frekans dagilimlari tablo 5.10°da

verilmistir.

Tablo 5.10 Yasam Becerileri Gozlem Formuna iliskin Frekans Dagilimlar

1,0 2,0 3,0 4,0 50 60 7,0 8,0 9,0 10,0

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %
YB1 9 21 32 76 32 76 45 10,7 47 112 74 176 46 109 46 109 36 86 54 128

YB2 10 24 32 76 28 67 46 109 51 121 72 1701 40 95 51 121 38 90 53 126
YB3 11 26 26 62 39 93 34 81 60 143 62 147 37 88 54 128 25 59 73 17,3
YB4 12 29 23 55 21 50 33 78 55 131 78 185 38 90 47 112 27 64 87 207
YB5 5 14 21 50 26 62 32 76 47 112 79 188 44 105 37 88 29 69 100 238
YB6 7 17 31 74 19 45 42 100 56 133 81 192 36 86 56 133 26 62 67 159
YB7 7 17 33 78 28 67 50 119 55 131 75 178 35 83 52 124 35 83 51 121
YB8 14 33 31 74 32 76 50 119 48 114 87 207 40 95 39 93 30 71 50 11,9
YBO 11 26 31 74 25 59 44 105 51 121 83 197 33 7,8 46 109 37 88 60 143
YBI0 190 24 39 93 22 52 45 107 68 162 73 17,3 38 90 44 105 27 64 55 131

Tablo 5.10 incelendiginde yasam becerilerine yonelik gozlemlerin 1-10 arasinda
dagildig1 goriilmektedir. Bu noktada gézlem formunu degerlendirirken ana bdliimler
olan gelistirilmeli, orta ve 1yi seklinde gruplandiginda ise Sekil 5.2°de goriilen grafik

olusmaktadir.

100%

0%

70%

60%

40%
30%
20%

10%

YB1 YB2 YB3 YB4 YBS YBG YB7 YB3 YB9  YB10O

gelistirilmeli W orta ®iyi

Sekil 5.2 Yasam Becerileri Gozlem Formuna iliskin Bulgular

Sekil 5.2 incelendiginde ¢alisma grubundaki 6grencilerin %13,4 ile %18,3’l arasi
gelistirilebilir diizeyde yasam becerilerine sahiptir. %45,9 ile %53,5’i ise orta diizeyde
becerilere sahiptir. Son olarak %28,3 ile %39,5’1 ise iyi diizeyde yasam becerilerine

sahiptir. Bu noktada 6grencilerin gozlem sonuglarina gore orta ve iyi grupta yer
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aldiklar1 soylenebilir. Ayrica YB8 kodlu beceri olan Inovatif diisinme igin

ogrencilerin digerlerine gore alt gruba dogru yigildiklart goriilmektedir.

Gozlem formuna iliskin 21. yiizyil becerilerine yonelik frekans dagilimlart Tablo

5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11 21. Yiizyil Becerileri Gézlem Formuna Iliskin Frekans Dagilimlari

1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N %
YBYL 12 29 32 76 28 67 50 11,9 52 124 74 17,6 42 100 44 105 34 81 52 124

YBY2 13 31 26 62 33 78 47 112 51 121 65 154 56 133 34 81 32 76 64 152
YBY3 g 19 25 59 21 50 43 102 52 124 76 181 41 97 43 102 30 71 82 195
YBY4 7 17 34 81 31 74 55 131 49 116 72 171 31 74 49 116 33 78 60 143
YBYS 20 48 34 81 33 78 44 105 58 138 75 17,8 39 93 30 7,1 39 93 49 116
YBY6 11 26 26 62 26 62 47 112 72 171 72 171 32 76 46 109 34 81 55 131
YBY7 9 21 26 62 28 67 39 93 51 121 73 173 39 93 49 116 27 64 80 19,0
YBY8 7 17 35 83 22 52 42 100 58 138 73 17,3 38 90 42 100 37 88 67 159

YBYO g 19 40 95 27 64 45 107 64 152 73 173 38 90 44 105 27 64 55 131
YBY 10

©

21 31 74 28 67 58 138 61 145 69 164 41 97 38 90 33 78 53 126

Tablo 5.11 incelendiginde 21. yiizyil becerilerine yonelik gézlemlerin 1-10 arasinda
dagildig1 goriilmektedir. Bu noktada gézlem formunu degerlendirirken ana bdliimler
olan gelistirilmeli, orta ve 1y1 seklinde gruplandiginda ise Sekil 5.3’de goriilen grafik

olusmaktadir.

100%

80%

60%
40%
20%

0%

YBY1 YBY 2 YBY 3 YBY 4 YBY 5 YBY 6 YBY 7 YBY 8 YBY 9 YBY
10
m gelistiriimeli worta miyi
Sekil 5.3 21. Yiizy1l Becerileri Gézlem Formuna Iliskin Bulgular
Sekil 5.3 incelendiginde calisma grubundaki 6grencilerin %12,8 ile %20,7 arasi

gelistirilebilir diizeyde 21. yiizyil becerilerine sahiptir. %48 ile %54,4°1 ise orta
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diizeyde becerilere sahiptir. Son olarak %28 ile %36,8’1 ise iyi diizeyde 21. ylizyil
becerilerine sahiptir. Bu noktada 6grencilerin gozlem sonuglarina gore orta ve iyi
grupta yer aldiklar1 sOylenebilir. Ayrica YBY5 kodlu beceri olan matematik
okuryazarligr i¢in Ogrencilerin digerlerine gore alt gruba dogru yigildiklar

goriilmektedir.
5.5  Fen Bilimleri Beceri Testine Iliskin Bulgular

Fen Bilimleri beceri testine iliskin sonucglar olusturulurken klasik test yontemi ve

madde tepki kuraminda gore analizler gerceklestirilmistir.
5.5.1 Klasik Test Teorisine Gore Madde Analizleri

Klasik test teorisine gore kisinin bir testteki puani, gercek puanin ve hata puanlarinin
toplam1 olarak ifade edilir. Bu noktada 6lgme hatalarinin tesadiifi oldugu varsayimi
yapilir (Ozdemir, 2004). Béylelikle 6lgegin tanimlanan amaca yonelik ve homojen

olmasini hedeflenmektedir (Berberoglu,1989).

Asil uygulamada 33 madde ile Ol¢iim yapilmistir. Tablo 5.12°te madde analizleri

sunulmustur.
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Tablo 5.12 Klasik Test Yontemine Gore Madde Analizleri

Maddeler p q Madde Varyansi Ayiricilik
S2 0,19 0,81 0,15 0,47
S3 0,50 0,5 0,25 0,48
S4 0,35 0,65 0,23 0,40
S5 0,36 0,64 0,23 0,31
S6 0,17 0,83 0,14 0,34
S7 0,21 0,79 0,17 0,48
S9 0,33 0,67 0,22 0,52
S10 0,21 0,79 0,16 0,41
S11 0,38 0,62 0,24 0,43
S13 0,21 0,79 0,16 0,46
S14 0,32 0,68 0,22 0,30
S17 0,29 0,71 0,2 0,54
S18 0,28 0,72 0,2 0,26
S19 0,31 0,69 0,21 0,43
S20 0,22 0,78 0,17 0,42
S21 0,29 0,71 0,2 0,48
S22-1 0,44 0,56 0,25 0,69
S22-2 0,16 0,84 0,14 0,38
S22-3 0,36 0,64 0,23 0,57
S22-4 0,04 0,96 0,04 0,12
S22-5 0,18 0,82 0,15 0,40
S23 0,57 0,43 0,24 0,52
S24 0,29 0,71 0,2 0,19
S25 0,91 0,09 0,08 0,49
S26 0,51 0,49 0,25 0,40
S27 0,57 0,43 0,25 0,44
S28 0,75 0,25 0,19 0,56
S29 0,43 0,57 0,24 0,43
S32 0,2 0,8 0,16 0,38

PR

Tablo 5.12 incelendiginde sorularin giigliik degerlerinin 0,91 ile 0,04 arasinda degistigi
goriilmektedir. Ortalama giicliik ise 0,36’dir. Bu sonuglara gére smavin zor oldugu
goriilmektedir. Ortalama ayirt edicilik ise 0,45°dir. Bu sonuglara gore yiiksek
gegerlilikte oldugu goriilmektedir. Ayirt edicilik indeksleri incelendiginde ise 18, 22-
4 ve 24 sorularin 0,30’un altinda kaldig1 tespit edilmistir. Asil uygulama sonucunda

18, 22-4 ve 24. sorular ¢ikarilmistir. Bu sorular Tablo 5.13te verilmistir.
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Tablo 5.13 Asil uygulama sonucu ¢ikarilan maddeler ve analizleri

Soru Kodu: S18

Konu Alam FIZIKSEL OLAYLAR

Kazanim F.6.5.4.5. Sesin yalitim1 veya akustik uygulamalarina 6rnek

teskil edecek ortam tasarimi yapar.

F.6.5.4.3. Ses yalitiminin 6nemini agiklar.

F.6.5.4.2. Sesin yayilmasini 6nlemeye yonelik tahminlerde
bulunur ve tahminlerini test eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Uygulama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem ¢6zme

Bilimsel Siirec Becerileri

Gozlem yapma, sorgulama, hipotez kurma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
deney yapma, siniflama

Yasam Becerileri

Problem  ¢ozme, girisimcilik, takim
caligmasi, karar verme

21. Yiizyil Becerileri

Elestirel diisiinme ve problem ¢dzme, fen
okuryazarligi, inisiyatif kullanma ve kendini
yonlendirme, okuma ve dil becerileri

Soru

Ddagun

Salonu

l
Duflun Salonu

|| Girisi

Sekildeki diigiin salonunun iist katinda yasayan Emre Bey, evine gelen seslerden
cok rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle; diigiin salonunun sahibine sesleri azaltmak i¢in
bazi 6nerilerde bulunmus ve kendisinin de 6nlemler alacagini s6ylemistir.

Binada yasayan Kisilerden hangisi daha cok rahatsiz olmaktadir? Neden?

Madde Giigliik ()] Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,04 0,96 0,04 0,12
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Soru Kodu: S22-4

Konu Alam

Fiziksel Olaylar

Kazanim

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik
iizerinde gosterir.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi

Sorularin Diizeyi

Islemsel Bilgi

Bilissel alan Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem Cozme

Bilimsel Siirec Becerileri

kontrol etme

Argliman olusturma, verileri kullanma ve
model olusturma, degiskenleri degistirme ve

Yasam Becerileri

Problem ¢6zme, analitik diislinme

21. Yiizy1l Becerileri

becerileri

Elestirel diistinme, fen okuryazarlig,
Matematik okuryazarligi, Okuma ve dil

Soru

Alinan Yol kilematra)

360

180

A

Alinan Yol kilemeatna)
A

250

110

o siira o aiira

Pl | - -

1
1
1
1
1
1
1
4

1
1
1
1
1
1
1
4

T jsmatt 7 jsmat

Yukaridaki grafikte 2 farkli sehirden birbirine dogru hareket eden 2 araca ait

grafikler gosterilmektedir.

Bu grafiklerden hareketle asagidaki

cevaplaymniz. 2 sehir arasindaki mesafeyi bulunuz.

sorulari

Madde Giigliik ()] Madde Varyans1 | Madde Ayricilik indeksi
Indeksi (p)
0,04 0,96 0,04 0,12
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Soru Kodu: S24

Konu Alam Madde ve Dogasi
Kazanim F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 iletimi bakimindan smiflandirir.
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Kavramsal Bilgi
Sorularin Diizeyi Bilissel alan Anlama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Acgiklama
Bilimsel Siire¢ Becerileri Smiflama, Degiskenleri degistirme ve
kontrol etme, Sorgulama
Yasam Becerileri Analitik diistinme, Karar verme
21. Yiizy1l Becerileri Fen okuryazarligi, Okuma ve dil becerileri
Soru
fMaddalar
A
B
C
> Yarmadin
Pisrna Siiras

Bir maddenin 1s1y1 daha iyi iletmesi icin taneciklerinin titresim miktarinin artmasi
gerekir. Bir tencere firmasi yeni iiretecegi tencereler icin ARGE ¢alismasi
yiirlitmektedir. Bu kapsamda ayni1 yemekler i¢in pisme siirelerini gosteren grafik
asagida verilmistir.

Tencere yapiminda bu malzemelerin kullanim durumlan ile ilgili asagidaki
seceneklerden hangisi ya da hangileri dogrudur? (Birden fazla secenegi
isaretleyebilirsiniz)

A) Firma tencereyi A maddesinden yapacaktir ¢linkii taneciklerin titresim sayis1 en
azdir.

B) B maddesinin tanecikleri A maddesine gore daha az hareket etmektedir.

C) Ist iletkenlikleri en iyi C, en kotii A maddelerine aittir.

D) Taneciklerin titresim hiz1 A<B<C dir.

Madde Giigliik Q) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,29 0,71 0,2 0,19

Sonug olarak ise ortalama giiclik 0,33 ve ortalama ayirt edicilik 0,54 olarak

bulunmustur.
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5.5.2 Madde Toplam Korelasyon Sonuclari

Tablo 5.14 Test Sorulari Madde-Toplam Puan Korelasyon Degerleri

Madde r p Madde r p
S2 0,578** 0,00 S21 0,485** 0,00
S3 0,462** 0,00 §22-1 0,564** 0,00
S4 0,406** 0,00 $22-2 0,515** 0,00
S5 0,377** 0,00 §22-3 0,459** 0,00
S6 0,514** 0,00 S22-4 0,297** 0,00
S7 0,575** 0,00 $22-5 0,454** 0,00
S9 0,549** 0,00 S23 0,423** 0,00
S10 0,523** 0,00 S24 0,293** 0,00
S11 0,369** 0,00 S25 0,554** 0,00
S13 0,520** 0,00 S26 0,538** 0,00
S14 0,321** 0,00 S27 0,551** 0,00
S17 0,574** 0,00 S28 0,566** 0,00
S18 0,260** 0,00 S29 0,372** 0,00
S19 0,409** 0,00 S32 0,457** 0,00
S20 0,418** 0,00

Test sorularina ait madde toplam korelasyonu degerleri incelendiginde Olgekte
bulunan 33 maddenin madde toplam korelasyon degerlerinin 0,149 ile 0,585 arasinda
oldugu belirlenmistir. Madde puanlar incelendiginde maddeler arasinda tutarlilik

oldugu belirlenmistir.

Klasik test yontemi madde ayiriciliklari incelendiginde 0,30’un altinda kalan 18, 22-4

ve 24 numarali maddelerin testten ¢ikartilmistir.

5.5.3  Fen Bilimleri Beceri Testi Acimlayic1 Faktor Analizi Sonuglari

Basar testlerinde faktor analizi i¢in tetra korik matris tercih edilmektedir. Tetra korik

matrisler statistica programinda hazirlanmis ve faktor analizleri yapilmistir.

Faktor analizinin 6n sartlari olan, Bartlett Kiiresellik Testi sonucuna gore degiskenler
arasinda yeterli iliski bulunmustur (p<0,05, p=0,000) KMO degerinin kabul edilebilir
alt deger olan 0,60’in {izerinde olmasi gerekmektedir (Field, 2000). KMO degeri
orneklem sayisinin faktor analizi icin yeterliligini Slgtiigiinden katilimcr sayisinin

faktor analizi yapmaya yeterli oldugu belirlenmistir. (KMO=0,946).
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Plot of Eigenvalues

Value

Number of Eigenvalues

Sekil 5.4 Faktor dagilimlart

Faktorlerin 6z degerler ve faktorlerin yiik dagilimlart incelendiginde dncelikle 8 faktor
belirlenmistir. Ancak faktorlerin yiik degerleri i¢in 0,30 baz alinarak islemler
yiritildigiinden ve bazi faktorlerde madde sayisi 3’ten az oldugundan dolay1 3

faktore kadar diistilmiistiir.

Faktor analizi ve giivenirlik analizine iliskin sonuglar tablo 5.15'de verilmistir.
Faktorlerin 6lgegin %51,86°sim1 agikladigi tespit edilmistir. 1. Faktorde 11 madde, 2.
Faktorde 7 madde ve 3. Faktorde 5 madde yer almaktadir. Bu noktada 12, 17 ve 25.

Sorular ¢ikarilmstir.
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Tablo 5.15 Sorulara fligkin Faktor Analizi Sonuclart

Faktor
Faktorler Madde No Faktor Yiikleri Varyansi Faktor Glivenirlikleri
S2 0,650
S3 0,375
S4 0,376
S5 0,578
S6 0,715
FAKTOR 1 S7 0,681 37,38 0,902
S9 0,576
S10 0,544
S11 0,327
S13 0,495
S14 0,367
S19 0,528
S20 0,700
S21 0,571
FAKTOR 2 S22-1 0,821 7,89 0,897
S22-3 0,491
S22-5 0,552
S23 0,527
S25 0,757
S26 0,671
FAKTOR 3 S27 0,678 6,6 0,902
S28 0,620
S32 0,411
Toplam 51,86
KMO 0,946
Bartlett Kiiresellik Testi Ki kare: 4737,6
sd: 253
p: 0,000

Beceriler boyutunda faktorle incelendiginde ise asagidaki tablo elde edilmistir.
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Tablo 5.16 Becerilere gore faktor analizi sonuglari

Haladyna . Bilginin B.I.“msel Yasam 21.  Yizyil
T . Biligsel alan W Siireg o A
aksonomis Diizeyi Becerileri Becerileri | Becerileri
ecerileri
Verileri
S | Probl sl 1 kullanma K Fﬁn T
= roblem Uygulama 3 CISC Degiskenleri arar oxuryazatiigl
& | Cozme bilgi degistirme ve verme Matematik
- kontrol etme okuryazarhgi
. Islemsel . Inovatif
= . . Argiiman - f e
S Elestirel o . ve iist diisinme | Inisiyatif
= e Degerlendirme o olusturma
& | dustinme biligsel Sorgulama Karar kullanma
o~ bilgi verme
Fen
_ Siniflama okuryazarligi
5 | Problem Islemsel Sorgulama Analitik Inisiyatif
2 . Uygulama . -
= | ¢bzme bilgi Deney distinme | kullanma
- stiregleri Okuma ve dil
- becerileri

Faktorleri ise asagidaki gibi isimlendirilmistir.

1. Faktor Fen Bilimlerinde Matematik okuryazarlig1 becerisi,

2. Faktor Elestirel diisiinme becerisi,

3. Faktor Deney yapma becerisi.

Faktor analizi sonuclar1 incelendiginde her faktoriin farkli becerileri Olctiigii
goriilmektedir. Bu noktada 6zellikle hem bloom taksonomisi boyutunda hem de diger

beceriler boyutunda bireyin durumunu ortaya koymay1 sagladig: sdylenebilir.

5.5.4 Madde Tepki Kurammma Gore Madde Analizleri

Madde tepki kurami (MTK) test maddelerine verilen yanitlarla testin Olctiigii,
dogrudan gozlemlenemeyen 6zellikler arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade
etmeye c¢alisan modelleri i¢ermektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985;
Kelecioglu, 2001; Aybek ve Celen, 2013).

MTK i¢in 3 fakli model {izerinden islemler yapilabilmektedir. Birinci model alan

yazinda Rash Model olarak ta isimlendirilmektedir. Rash Modelde tiim maddelerin

109



esit ayrit edicilige sahip oldugu ve sans basarisinin olmadigir varsayilmaktadir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde gii¢liigii teorik olarak +oo ile -0o arasinda
olabilmektedir. Ancak uygulamada -2 ile +2 arasindaki degerler arasinda degistigi ve
+2 ye yaklastik¢a zorlastig1 kabul edilmektedir (Sahin, 2012). Ikinci model ise ayirt
ediciliklerin farkli oldugunu kabul eden iki parametreli lojistik modeldir. Bu modelde
ayirt edicilik (egim) teorik olarak +oo ile -oo degerleri arasinda olabilirken pratikten 0
ile +2 arasinda olmakta ve +2 ye yaklastik¢a ayirt edicilik artmaktadir (Sahin, 2012).
Ucgiincii model ise ikinci modele ek olarak sans basarisini da degerlendirmektedir. Sans

basarist parametresinin 0 ile 1 arasinda olacagi ve 0,3 iin iizerinde olmamasi

gerekmektedir (Sahin, 2012).

Calisma kapsaminda yapilan MTK analizleri klasik test kuramini dogrulayici nitelikte
yapilmustir. Bu amagla her {i¢ model iginde analizler gerceklestirilmistir. ikinci modele
gore tablolar ve grafikler olugturulmustur. Bu modelin se¢ilmesindeki en 6nemli neden
maddelerin ag¢ik uglu olmasidir. Madde tepki kuramina gére madde analizleri Tablo

5.17’te gosterilmistir.

Tablo 5.17 Madde Tepki Kuramina Gére Madde Analizleri
Madde Intercept Slope Treshold  Loading Asymptote CHISQ DF

S2 -1,5 1,31 1,145 0,795 0,000 2,3 5
S6 -1,452 1,145 1,268 0,753 0,000 1,5 5
S7 -1,166 1,051 1,11 0,724 0,000 6,7 6
S9 -0,577 0,812 0,711 0,63 0,000 9,6 6
S10 -1,058 0,826 1,28 0,637 0,000 4 6
S13 -1,112 0,921 1,208 0,678 0,000 132 6
S19 -0,583 0,62 0,941 0,527 0,000 3,4 7
S20 -1,048 0,887 1,182 0,664 0,000 8,2 6
S21 -0,682 0,697 0,98 0,572 0,000 4,2 6
S22-1 -0,234 1,157 0,202 0,757 0,000 79 5
S22-3 -0,462 0,783 0,59 0,616 0,000 7,7 6
S22-5 -1,296 1,02 1,271 0,714 0,000 1,7 6
S23 0,21 0,631 -0,332 0,534 0,000 4,6 7
S25 -0,308 0,261 1,18 0,252 0,000 12 7
S26 -0,523 0,367 1,426 0,344 0,000 3,7 7
S27 -0,236 0,568 0,415 0,494 0,000 116 7
S28 -0,812 0,394 2,061 0,366 0,000 9,3 7

Tablo 5.17 incelendiginde intercept (giigliik) degerlerinin ¢ogu negatif yondedir. Bu

test maddelerinin zor oldugu anlamina gelmektedir. Zorluk diizeyleri -2,35 ile 0,431
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arasinda degismektedir. Ayrica slope (ayirt edicilik) degerlerinde ise 0,184 ile 1,31

arasinda oldugu goriilmektedir. Ortalama ayirt edicilik ise 0,70°dir.

$22.3 /' s22.5| s23 | L— $25 - 526

827 - 528

Sekil 5.5 Madde Tepki kuramina gére maddelerin MKE egrisi

Sekil 5.5’te sorularin egim matrisleri verilmistir. Bu matris incelendiginde klasik test
kurami ile benzer sonuglar goriilmektedir. 12. Maddenin egimi ¢ok diisiiktiir ve
smavdaki ayirt ediciligi en diisiik sorudur. 18, 22-4, 24 ve 33. Maddeler ise ayirt
edicilikleri digerlerine gore diisliktiir. Burada 25. madde i¢in 6zel bir durum
olusmustur. 25. Madde en zor maddedir ve ay1rt ediciligi 0,824 tiir. 28. Madde ise ayirt
ediciligi dugiiktiir.

5.5.5 Fen Bilimleri Basar: Testi Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuglar:

Sekil 5.6’da gosterilen dogrulayic faktor analizi ile biitiin gizil degiskenin ayr1 ayri
gozlenen degiskenler ile iligkisini ortaya koymaktadir. Bir gizil degiskenden gozlenen
degiskenlere dogru cizilen tek yonlii oklar, her bir unsurun kendi gizil degiskenini ne
Olclide 1y1 temsil ettigini (faktor yiikii) belirtmektedir. Bu baglamda standardize
edilmis degerler incelendiginde gizil degiskenlere iliskin faktor yiiklerinin 0,41 ile
0,702 arasinda degistigi asagida verilen Tablo 5.18’de goriilmektedir. Faktor
yiiklerine bakildiginda 0,30 —0,59 arasindaki yiik degerleri orta diizeyde gegerli 0,6 ve
tizeri yiik degerleri ise yiiksek diizey ylik degeri olarak tanimlanmaktadir (Kline,

1994). Olgiim modeline iliskin standardize edilmemis ve standardize edilmis degetler,
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standart hatalar, t-degerleri ve karesi alinmis ¢oklu korelasyonlar (R?) Tablo 5.19°da

gosterilmektedir.

@ s6 !
e [s? \\
@ [ <9 | F1
@ L s1 \
5513, \
_519
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s21-
@_1—_522-1_
o\ | s223)
@ | s22.5
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=y
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| s27

s28

03¢
i
\

Sekil 5.6 Fen Bilimleri Bagar1 Testi DFA Diyagrami

Dogrulayic1 faktor analizi kapsaminda oOncelikle gozlenen degiskenlere iliskin t-
degerlerinin anlamlilik diizeyleri kontrol edilmektedir. Bu baglamda t-degerlerinin
1,96'dan biiyiik olmasi gizil degiskenin gozlenen degiskeni istatistiki olarak agiklama
durumunun 0,05 6nemlilik seviyesinde anlamli oldugunu, 2,56'dan daha biiyiik olmasi
ise 0,01 onemlilik seviyesinde gozlenen degerin anlamli oldugunu gostermektedir.
Tablo incelendiginde dogrulayici faktor analizi kapsaminda hesaplanan t-degerlerinin

2,56'dan biiylik oldugu goriilmektedir. (en diisiik t-degeri: S7=4,165).
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Tablo 5.18 Fen Bilimleri Bagar1 Testi Faktor Puanlari ile STEM tutum 6l¢egi Arasindaki

Korelasyon
Degisken Faktor Standardize Edilmis Standart t-degerleri  R2
Degerler Hatalar

S2 <--- F1 0,596 0,355
S6 <--- F1 0,541 0,166 5,183 0,293
S7 <--- F1 0,699 0,201 6,095 0,488
S9 <--- F1 0,41 0,182 4,165 0,168
S10 <--- F1 0,463 0,176 4,604 0,215
S13 <--- F1 0,508 0,176 4,943 0,258
S19 <--- F2 0,489 0,239
S20 <--- F2 0,607 0,224 5,238 0,368
S21 <--- F2 0,498 0,211 4,662 0,248

S22-1  <--- F2 0,702 0,273 5,637 0,493

S$22-3 <--- F2 0,607 0,258 5,141 0,369

S22-5  <--- F2 0,539 0,195 4,798 0,29
S23 <--- F2 0,665 0,267 5,366 0,442
S25 <--- F3 0,486 0,237
S26 <--- F3 0,451 0,222 4,56 0,203
S27 <--- F3 0,747 0,317 5,292 0,558
S28 <--- F3 0,672 0,296 5,106 0,451

Olgiim modeli kapsaminda istatistiki olarak degerlendirilien t-degerlerinin anlaml
olarak elde edilmesi, modelin kabul edilebilir yada dogru olmasi i¢in gerekli ama
yeterli kosul degildir. Yapisal esitlik modellemesi (YEM) kapsaminda bir modelin
tamamen kabul edilebilmesi i¢in bir takim uyum iyiligi kriterlerine bakilmasi
gerekmektedir. Schermelleh-Engel ve Moosbrugger (2003)’e gore kabul edilebilir ve

miitkemmel uyum kriterleri Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19 Uyum Kriterleri

Uyum Kiriterleri Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum
x2/df <3 <5
RMSEA 0 < RMSEA <0.05 0.05 <RMSEA <0.10
RMR 0 < SRMR <0.05 0.05 <SRMR <0.10
SRMR 0 < SRMR <0.05 0.05 <SRMR <0.10
NFI 095< NFI< 1 0.90 <NFI<0.95
NNFI 0.95 < NNFI< 1 0.90 <NNFI <0.95
CFlI 095< CFI< 1 0.90 <CF1<0.95
GFI 095< GFI< 1 0.90 <GF1<0.95
AGFI 0.90< AGFI< 1 0.85 < AGFI<0.90

Dogrulayici Faktor analizine iliskin hesaplanan uyum iyiligi kriterleri Tablo 5.20°de

gosterilmektedir.
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Tablo 5.20 Uyum lyiligi Sonuglar

X2/df p RMSEA CKFI GFI  AGFI NNFI NFI  RMR SRMR
1,246,039 ,039 955,908 875 945 812 012 0561

Literatiirde en kabul goren; y2/df oraninin besten kiiciik olmasi1 kabul edilebilir uyum
icin yeterliyken, y2/df oraninin tigten kiigiik olmasi ise modelin iyi uyuma sahip
oldugunu gosterdigi sdylenebilmektedir (Hair vd., 1998). Bu modelde y2/df = 1,246
miikemmel uyum araligindadir. GFI 'min 0.90 '1 agmasi 1yi bir model gostergesi olarak
degerlendirilir (Munro 2005; Waltz, Strcikland and Lenz 2010). Bu modelde GFI
0,90’1 asmistir. RMSEA'da ise indexin 0’a yakin degerler vermesi istenir. Bu
baglamda 0,10 ile 0,05 aras1 alacag1 degerleri kabul edilebilir uyumu, 0,05°e esit ve
daha az degerleri ise 1yi uyumu gostermektedir. Bu modelde RMSEA degeri iyi uyum
araligima girmektedir. SRMR 6rneklemde bulunan kovaryans matrisinin ve tahmin
edilebilen kovaryans matrisinin korelasyon matrisine doniistiirilmesi ile ortaya
¢ikmaktadir. Olgiilen model sonucunda SRMR degeri 0,10’un altinda olmasi
durumunda kabul edilebilir uyumu, 0,05’den daha kiigiik olmasi durumunda ise iyi
uyumu gostermektedir. Bu modelde SRMR degeri kabul edilebilir uyum araligindadar.
Dogrulayici faktor analizi temel kriterleri saglandigindan dolayr modeldeki iliskilerin
orneklem verisi ile tutarlt oldugu goriilmektedir. NFI degerinin tablodaki sinirlarin
altindadir. Ancak NFI degerinin 0.80°e kadar kabul edilebilir olduguna dair goriisler
vardir (Hooper vd., 2008).

Ayrisim ve birlesim gecerliligi kapsaminda kullanilmakta olan birlesik giivenirlik
degerleri (CR), aciklanan ortalama varyans (AVE) degerleri ve degiskenler arasi

korelasyonlar Tablo 5.21°da sunulmaktadir.

Tablo 5.21 Agiklanan ortak varyanslar

CR AVE MSV MaxR(H) F2 F1 F3
0,788 0,350 0,637 0,799 0,592

0,710 0,296 0,484 0,733 0,696 0,544

0,685 0,362 0,637 0,726 0,798 0,622 0,602

Yakinsama gecerliligi (convergent validity) igin, dlgege iliskin tiim CR degerlerinin
AVE degerlerinden ve 0,70’ten, AVE degerlerinin de 0,50°den biiyiik olmasi
beklenmektedir. AVE bulgular1 bakimindan yetersiz kalmistir. Soru sayisinin az

oldugu ve faktor yiiklerinin 0,60 civarinda oldugu durumlarda AVE degerinin 0,50’nin
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altinda olmasi olagandir. AVE < .50, ortalama madde yiiklemesinin .70'den az oldugu
anlamina gelir (Hair vd., 2010, s.777). Ancak, faktor ytiklerine bakildiginda 0,30 —
0,59 arasindaki yiik degerleri orta diizeyde gecerli 0,6 ve tizeri yiik degerleri ise yiiksek
diizey yuk degeri olarak tanimlanmaktadir (Kline, 1994). 0,30 civarinda faktor
yiiklerinin orta diizeyde gecerli kabul edilmesinden dolay1 AVE degerinin 0,50 altinda
olmasi olagan kabul edilmektedir (Lam, 2012). AVE'in 0,5'ten kiiciik, ancak bilesik
giivenilirligin 0,6'dan yiiksek olmasi durumunda, yapmin yakinsak gecerliligi hala

yeterlidir (Fornell ve Larcker, 1981).

Gelistirilen teste iliskin maddelerin son hali asagida sunulmustur. Bu bélimde
maddelerin kazanimlari, icerdigi beceriler, drnek cevaplar ve madde giicliik ve ayirt

edicilik indeksleri yer almaktadir.

Soru Kodu: S2

Konu Alam Madde ve Dogasi

Kazanim F.6.4.1.1. Maddelerin; tanecikli, bosluklu ve hareketli yapida
oldugunu ifade eder.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Kavramsal

Sorularin Diizeyi Biligsel alan Anlama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Aciklama

Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflama-Sorgulama

Yasam Becerileri Analitik diistinme

21. Yiizy1l Becerileri fen okuryazarligi- Okuma ve dil becerileri

Soru

> ¢
a %

I.Durum IIl. Durum Il Durum
Yukarida ayni maddenin farkli durumlarindaki sekilleri verilmistir. Maddelerin
titresim, oteleme ve donme hareketlerinden biri ya da bir kagini yaptig1 bilindigine
gore sekildeki durumlar bu hareketlere gore siniflaymiz.

Rubrik

Tam Dogru Kati-Titresim, S1vi-Gaz-Titresim, Oteleme, Dénme

Ornek Cevap kah = Titegin
W = D¥ame — 8leleme - i iegim
Go = Ddame - dheleme ~hdiegim

Madde Giigliik ) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,19 0,81 0,15 0,47
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Soru Kodu: S6

Konu Alam Madde ve Dogasi

Kazanim F.6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin
yogunluklarini hesaplar.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Islemsel bilgi

Sorularin Diizeyi Bilissel alan Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem ¢6zme

Bilimsel Siire¢ Becerileri Hipotez Kurma- Verileri Kaydetme- Deney

Yapma-Verileri  kullanma ve  model
olusturma- Kesfetme- Olgme- Degiskenleri
degistirme ve kontrol etme

Yasam Becerileri Problem C6zme- Analitik Diigiinme
Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme- fen
21. Yiizyil Becerileri okuryazarlifi- matematik okuryazarligi-
okuma ve dil becerileri
Soru

Kan viicudumuzda damarlarda dolasan hayati sividir. Igerisinde farkli dzelliklerde
maddeler icerir. Kani inceleyen bilim dalina hematoloji denir. Bu bilim dali kani
yogunluklar1 birbirinden farkli olan plazma, alyuvar, akyuvar ve kan pulcuklarina
ayirir. Bu islem kanin bir tiip igerisinde ¢ok hizli bir sekilde dondiiriilmesi yapilir ve
santrifiriij olarak isimlendirilir.

50 nef

120 mH

\_/

[ ] [ ]
[ ] [ ]
Hassas Hassas
Termzi 1 OO Tarazi 175
sk e

Kanin santifiiriij yapilmadan onceki haliyle ilgili veriler asagidaki sekilde
verilmistir. Santrifiij yapilmak icin tiip icerisine konulan kanin yogunlugunu
hesaplayimz?

Rubrik
Tam Dogru 15
Ornek Cevap

‘ : < 7 VO _5_2_ 1. S
T 250
4 250
OO
Madde Giigliik ) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,17 0,83 0,14 0,34
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Soru Kodu: S7

Konu Madde ve Dogasi

Alani

Kazamim F.6.4.2.3. Birbiri i¢inde ¢oziinmeyen sivilarin yogunluklarini deney
yaparak karsilastirir.

Yeni Bloom | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi

Taksonomisine Gore Bilissel alan Analiz

Sorularin Diizeyi

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem Cozme

Bilimsel Siirec Becerileri

Hipotez Kurma — Sorgulama - Verileri kullanma ve
model olusturma

Yasam Becerileri

Problem C6zme - Analitik Diisiinme -Karar verme

Elestirel  diisinme ve  problem  ¢6zme-fen
21. Yiizyil Becerileri okuryazarhgi-  iletisim  ve  isbirligi-inisiyatif
Kullanma ve Kendini Yonlendirme
Soru

Yapilan bir deneyde santifiirlij makinelerinde bu islemi yaptiktan sonra asagidaki
deney sonuglar1 elde edilmistir.
.

50

Flazma « . - .
Ak Madde Hacmi Kitlesi
W1 g
Alyurar<d Plazma 25 ml 25 gram
Alyuvar 40 gram

Kanin yapisinda bulunan maddelerin yogunluklarimi karsilastirimiz ve sebebi

yaziniz.
Rubrik
Tam Dogru | Alyuvar>akyuvar>plazma
Ornek
Cevap P\almmvn ﬂsi;u\u'f‘q, A\jv\'fcx’ ve )lj\lua-/cxa/\ doha Qadi s
Plazma <A Lyuuer £ A‘Juuaf‘
plazma = 1 Alywoon yopunlipu en Lo lody,
o Pl W
Plaguur = 2 ugp S -
\\] 3 U% Al(- e = N
- 3 W\m\u@‘ atly da. kolv,
Madde (a) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Giigliik
Indeksi (p)
0,21 0,79 0,17 0,48
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Soru Kodu: S9

Konu Madde ve Dogasi

Alam

Kazamim F.6.4.2.4. Suyun kat1 ve s1v1 hallerine ait yogunluklar1 karsilastirarak
bu durumun canlilar i¢in 6nemini tartigir.

Yeni Bloom | Bilginin Diizeyi ISLEMSEL BILGI

Taksonomls.l'ne . Gore Bilissel alan Degerlendirme

Sorularin Diizeyi

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi | Elestirel Diisiinme

Bilimsel Siirec¢ Becerileri

Kesfetme-Sorgulama

Yasam Becerileri

Problem ¢6zme

Elestirel
21. Yiizy1l Becerileri

diistinme .
okuryazarligi-iletisim ve isbirligi-Inisiyatif Kullanma
ve Kendini Yonlendirme

ve problem  ¢dzme-fen

Soru

- 3

Cildir golii tilkemizde ylizeyi buz tutan
sayil1 gollerden birisidir. Kis aylarinda
sicakligin -~ -350’ye  ulastigit  hava
durumlarinda bile olusturdugu eko
sistemde canlilar i¢cin hayat kaynagi
olmaktadir.

Su yiizeyden derine dogru buz tutmaya baslar bunun canlilar icin 6nemi ne

olabilir?
Rubrik
Tam Dogru | Canlilar donardi. Boylelikle yasama sanslari artiyor.
Madde @) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Giigliik
Indeksi (p)
0,33 0,67 0,22 0,52
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Soru Kodu: S10

Konu Alami Madde ve Dogasl

Kazanim F.6.4.2.4. Suyun kati ve sivi hallerine ait yogunluklari karsilastirarak bu
durumun canlilar igin dnemini tartisir.

Yeni Bloom Taksonomisine | Bilginin Diizeyi ISLEMSEL BILGI
Gore Sorularin Diizeyi Biligsel alan Degerlendirme
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Elestirel Diisiinme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kesfetme-Sorgulama
Yasam Becerileri Problem C6zme

Elestirel diisinme ve problem ¢6zme-fen
21. Yiizy1l Becerileri okuryazarligi- iletisim ve isbirligi-Inisiyatif

Kullanma ve Kendini Ydnlendirme

Soru

Buz Kalinligi Degisim Grafigi
40
3s
30
25
20
15
10
5

0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Cildir Goliindeki buz kalinhigina iliskin degisim yandaki grafikte verilmistir. 2005 yilindan itibaren
Cildir Gélii ve Ardahan ilinde bazi uygulamalar yapilmistir. Bu 6nlemler ne olabilir? Etkisinin 2015
yilindan itibaren goriilmesinin nedenini agiklayiniz.

Rubrik
Tam Dogru Filtre takma, fosil yakit azaltilmali, deodorat kullanilmamali
Ornek Cevap |
Alinon Saloenlsc iy depldic Bu yiiten oym habinag
done 2008 de ise Lcesed iama, olalbidyr,
Madde (a) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Giigliik
Indeksi (p)
0,21 0,79 0,16 0.41
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Soru Kodu: S13

Konu Alam FiZIKSEL OLAYLAR

Kazanim F.6.5.3.1. Sesin farkli ortamlardaki siiratini karsilastirir.

Yeni Bloom | Bilginin Diizeyi ISLEMSEL BILGI
Taksonomisine — Gore | pooco) a1an UYGULAMA

Sorularin Diizeyi

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem ¢6zme

Bilimsel Siirec Becerileri

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme- Verileri
kullanma ve model olusturma-Sorgulama

Yasam Becerileri

Analitik Diisiinme- Karar verme- inovatif diisiinme

21. Yiizyil Becerileri

fen okuryazarligi- Inisiyatif Kullanma ve Kendini
Yonlendirme -okuma ve dil becerileri - yaraticilik ve

yenilik¢ilik

Soru

Madenci telsizi

Eski maden ocaklarinda ¢ikan madenleri tasimak igin tren hatlari désemislerdir. Bu
tren raylar1 ayn1 zamanda iletisim iginde kullanilmistir. Ozellikle acil durumlarda
madenin bosaltilmasi i¢in tren raylarina 3 kez vurulmakta ve maden ocaginin dort bir
yanina ses ulagsmaktadir. Madenin i¢inde bagirdiklarinda ise istenilen sonuca

ulagilamamaktadir.

Sizce maden ocaklarinda bdyle bir sistem gelistirilmesinin nedeni ne olabilir?

Rubrik

Tam Dogru

Ses daha iyi iletilecegi i¢in insanlar daha ¢cabuk bosaltir.

Ornek Cevap

Melallecden ses daha iy Sidigoc olalic,

Madde Giigliik @) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,21 0,79 0,16 0,46
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Soru Kodu: S19

Konu Alam Fiziksel Olaylar
Kazanim F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii,
dogrultusunu ve biiylikliigiinii ¢izerek gosterir
Yeni Bloom Taksonomisine Gore | Bilginin Diizeyi Olgulsal Bilgi
Sorularin Diizeyi Biligsel alan Hatirlama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Aciklama
Bilimsel Siirec¢ Becerileri Olgme, siniflama, verileri kaydetme
Yasam Becerileri Problem ¢6zme
Elestirel diisiinme ve problem ¢6zme- fen
21. Yiizy1l Becerileri okuryazarligi- matematik okuryazarligi-
okuma ve dil becerileri
Soru

Ali Bey ailesi ile yolculuk yaparken arabalarmin yakiti bitmesi iizerine A
noktasindan Dogu-Bati dogrultusunda Dogu yoniinde 100 N kuvvetle tek basina
itmeye baglamigtir. Oglu Ahmet ise gidecekleri yerin ayn1 dogrultuda zit yonde
oldugunu sdylemis ve B noktasindan 50 N kuvvetle itmeye baslamistir.

) NN
I =
o ©
Bu kuvvetleri yon, dogrultu ve biiyiikliiklerini uygun bir sekilde arabanin
iizerinde gosteriniz.

Rubrik

Tam Dogru Dogu yoniinde 100 N Bat1 yoniinde SON dogu bat1 dogrultusu

Ornek Cevap Dy = R « Joh

Madde Giigliik Q) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,31 0,69 0,21 0,43

121




Soru Kodu: S20

Konu Alam

Fiziksel Olaylar

Kazanim

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek

gozlemler.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Kavramsal Bilgi

Bilissel alan

Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem ¢6zme

Bilimsel Siirec Becerileri

Degiskenleri degis

tirme ve kontrol etme-

Deney Yapma - Olgme- Verileri Kaydetme

Yasam Becerileri

Karar verme- Yarat

1c1 diisiinme

21. Yiizyil Becerileri

fen okuryazarhigi-

iletisim ve igbirligi -

okuma ve dil becerileri - yaraticiik ve

yenilik¢ilik

Soru

Yukardaki sekilde Ahmet’e annesi Ash Hanim da yardim etmeye karar veriyor.
Ahmet ile ayn1 yon ve dogrultuda 80 N’luk kuvvet uygulamaya bashyor. Ahmet
ve annesi toplamda ne kadar kuvvet uygularlar? Araba hangi yonde hareket

eder?
Rubrik
Tam Dogru Bat1 30 N
Ornek Cevap \
A k.\\c_\» we annest l_'sON \éuwc-\ uJaBu ol
Praba Bt D&‘;nun de Wareler &den
Madde Gtigliik Q) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,22 0,78 0,17 0,42
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Soru Kodu: S21

Konu Alam

Fiziksel Olaylar

Kazanim

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri,
cisimlerin hareket durumlarin1 gézlemleyerek karsilastirir.

Yeni Bloom Taksonomisine

Gore Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi

Biligsel alan Degerlendirme

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Islemsel Bilgi

Bilimsel Siirec Becerileri

gozlem yapma- degiskenleri degistirme -
sorgulama —Siniflama -deney yapma

Yasam Becerileri

analitik dlisiinme- karar verme

21. Yiizyll Becerileri

fen  okuryazarhigi- insiyatif  kullanma-
matematik okuryazarligi -okuma ve dil
becerileri

Soru

A

(
Q\L

@

Son durumda arabanin dengelenmis kuvvetin etkisinde kalmasi icin ne
yapilabilir? Arabanin hareketi ne olur?

Rubrik
Tam Dogru Dogu 30 N
Ornek Cevap
Al; bfy.‘,\ 0N kuvved “JSN‘“‘Q“ S@f*"" [0
Madde Giigliik (a) Madde Varyans1 | Madde Ayricilik indeksi
Indeksi (p)
0,29 0,71 0,2 0,48
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Soru Kodu: S22-1

Konu Alam Fiziksel Olaylar

Kazanim F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik
iizerinde gosterir.

Yeni Bloom Taksonomisine Goére | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi

Sorularin Diizeyi Bilissel alan Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem ¢6zme

Bilimsel Siire¢ Becerileri Argliman olusturma- Verileri kullanma ve

model olusturma - Degiskenleri degistirme
ve kontrol etme

Yasam Becerileri problem ¢6zme- Analitik diisiinme
Elestirel diisinme - fen okuryazarligi-
21. Yiizy1l Becerileri Matematik okuryazarligi- Okuma ve dil
becerileri
Soru
AIlnaR"rbI kilarmeatra) Allnax"r'c-l kil metna)
60f = = = = 350

180 = =

110

> Siira
(saat!

> Sira
(saat

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
4 4

Fod | - -

Yukaridaki grafikte 2 farkh sehirden birbirine dogru hareket eden 2 araca ait
grafikler gosterilmektedir. A aracinin siiratini hesaplayiniz.

Rubrik

Tam Dogru

Ornek Cevap 3 01!

[3/\\ ¢ bjo
——
éwvjr M 20
Madde Giigliik ) Madde Varyans: | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,44 0,56 0,25 0,69
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Soru Kodu: S22-3

Konu Alam

Fiziksel Olaylar

Kazanim

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik

iizerinde gosteri

T.

Yeni Bloom Taksonomisine | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Gore Sorularin Diizeyi Bilisgsel alan Uygulama
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem ¢6zme

Bilimsel Siirec Becerileri

Argliman olusturma- Verileri kullanma ve
model olusturma - Degiskenleri degistirme ve
kontrol etme

Yasam Becerileri

problem ¢d6zme- Analitik diisiinme

Elestirel diisinme - fen okuryazarligi-

21. Yiizy1l Becerileri Matematik okuryazarligi- Okuma ve dil
becerileri
Soru
Ahnan Yol kilematra) Alinan Yol kilemeatna)
A A
0l = = = = 250

180 = =

110

W aiira

1
1
1
1
1
1
1
4

Fod | - -

o aiira

7 jsaat!

1
1
1
1
1
1
1
4

7 smat

Yukaridaki grafikte 2 farkh sehirden birbirine dogru hareket eden 2 araca ait

grafikler gosterilmektedir.

A aracin aldig1 yol ile B aracinin aldig1 yolu

karsilastiriniz.
Rubrik
Tam Dogru A>B
Ornek Cevap
w
5({0 7 {.’ L0 A acoq daha btgu‘vh’.
Madde Giigliik ()] Madde Varyans1 | Madde Ayricilik indeksi
Indeksi (p)
0,36 0,64 0,23 0,57
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Soru Kodu: S22-5

Konu Alam

Fiziksel Olaylar

Kazanim

iizerinde gosteri

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik

I.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore

Sorularin Diizeyi

Bilginin Diizeyi

Islemsel Bilgi

Biligsel alan

Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi

Problem ¢6zme

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Argliman olusturma- Verileri kullanma ve
model olusturma - Degiskenleri degistirme

ve kontrol etme

Yasam Becerileri

problem ¢6zme- Analitik diislinme

21. Yiizy1l Becerileri

Elestirel diistinme
Matematik okuryazarligi- Okuma ve dil

becerileri

- fen okuryazarligi-

Soru

Ahnan Yol kilematra)
A

O = = = =

180 = =

Alinan Yol kilemeatna)

A
350k = = =

110

W aiira

N -

[

Yukaridaki grafikte 2 farklh sehirden birbirine dogru hareket eden 2 araca ait
grafikler gosterilmektedir. A araci icin siirat ile zamanin gosterildigi grafigi

o aiira

7 jsaat!

asagidaki boliime ¢iziniz.

A -

7 smat

Rubrik
Tam Dogru A araci sabit siiratli hareket yapar. Uygun grafikler kabul
edilir
Omek Cevap
Madde Giigliik () Madde Varyans1 | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,18 0,82 0,15 0,40
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Soru Kodu: S23

Konu Alam Fiziksel Olaylar

Kazanim F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik
iizerinde gosterir.

Yeni Bloom Taksonomisine Gore Islemsel Bilgi Islemsel Bilgi

Sorularin Diizeyi Uygulama Uygulama

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Problem ¢6zme

Bilimsel Siire¢ Becerileri Argliman olusturma- Verileri kullanma ve

model olusturma- Degiskenleri degistirme ve
kontrol etme

Yasam Becerileri Problem ¢6zme- analitik diisiinme
Elestirel diisinme- Fen Okuryazarligi-
21. Yiizy1l Becerileri Matematik okuryazarligi- Okuma ve dil
becerileri
Soru

Hizli ¢izgi izleyen robot yarismast i¢in hazirlik yapan Istiklal Robot Kuliibii farkli
motorlar kullanarak sabit siiratle hareket eden robotlar1 i¢in asagidaki 6l¢timleri
yapmiglardir.

Motor Markasi Alinan yol Siire

A motoru 21 metre 3 saniye
B motoru 16 metre 4 saniye
C motaru 25 metre 5 saniye

Kastamonu Istiklal Robot Kulubii ¢izgi izleyen robot yarismasina katilmak igin
hazirlanmaktadir. Farkli 6zellikteki A, B ve C motorlarina sahip robotlardan en
hizlisin1  belirlemek igin motorlara ait yol-zaman bilgileri yandaki tabloda
verilmistir.(Motorlar sabit siirat ile hareket etmektedir)

Tabloda verilen bilgilere gore Kastamonu Istiklal Robot Kuliibii’niin yarismayi
kazanmasi icin hangi motoru tercih etmesi gerekir?

Rubrik
Tam Dogru A motoru ciinkii siirati daha fazla
Ornek Cevap
A molaru Sam yCc(@ Tm j’"”(f’r Gonka
Ornek Cevap
Madde Giigliik ()] Madde Varyans1 | Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,57 0,43 0,24 0,52
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Soru Kodu: S25

Konu Alam Madde ve Dogasi
Kazanim F.6.4.3.2. Binalarda kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin
secilme Olgiitlerini belirler.
Yeni Bloom Taksonomisine | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Gore Sorularin Diizeyi Biligsel alan Analiz
Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi Elestirel diisiinme
Bilimsel Siire¢ Becerileri Siniflama-Sorgulama-Argiiman olusturma
Problem ¢6zme- Karar verme- Inovatif diisiince-
Yasam Becerileri Uretkenlik ve Hesap verebilirlik
Elestirel diisiinme- fen okuryazarlig: - yaraticilik
. . ve yenilikeilik - insiyatif kullanma
21. Yiizyil Becerileri Y g: .. y . . .
Sosyal, kiiltiirler arasi beceriler - liderlik ve
sorumluluk
Soru
Asagida farkli maddelerin 6zellikleri verilmistir.
Malzemesi | Dayanikhilik | Yamclhk | Kullanim Omri Metre kare | Karbon
Maliyeti Salinimi
Plastik Dayarukh Yanici Uzun Omirlidar 150 100
Képiik
Ahsap Dayaniksiz Yanici Kisa Omiirlidiir 120 50
Katran Dayarukh Yanici Kisa Omiirltidiir 130 200
Cam YUna Cok dayamikl | Yanmaz | Uzun Omiirliidiir 250 90
Silikon Cok dayamikl | Yanmaz | Uzun Omiirliidiir 270 85
Yini
Tas Yini Cok dayamikli | Yanmaz | Uzun Omiirlidir 300 80
Volkan Dayanikh Yanmaz | Uzun Omdirlidir 140 20
Tiifleri
Cift Cam Dayaniksiz Yanmaz | Uzun Omirlidir 80 10
Boya Dayarukh Yanici Kisa Omarlidir 50 70

Yapilan bir arastirmada altinda ekmek firin1 olan binalarin betonda meydana
getirdigi 1Isinma ve sogumadan dolay1 beton zarar gormektedir. Ayrica karbon
salmmmi arttikca cevreye verilen zararda artmaktadir. Bu tiir bir binanin
tadilati sirasinda Insaat miihendisi olarak gorev aldigimzi diisiiniin, bu
malzemelerden hangisini tercih edersiniz? Neden?

Rubrik

Tam Dogru Volkan Tiifii ve ¢evrecilik

Ornek Cevap ol ler
Dohe a2 Lacbon =a\dF Tcin uzan Smicls onero
ve ankl . S ) Z Lj

®)

Kismi Dogru Silikon yiinii, maliyet, tas yiinii, dayanikl

Ornek Cevap Cils cormn teran  ederdim < ham I i ¥
e uaun St~y e m::\ije-“ a2 hen ale
karLz,—\ == A az. RBi Saelk\er o\dub ran
Soneo Acf\\ l(“ o\masu’\ﬂ. zfrek d& Cfo:;r\\r.fl k\rl—
\\rscL Ser\’- c\c>r~ 33 \')-\ \r\r\o(‘_

Madde Giigliik (a) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi

Indeksi (p)
0,91 0,09 0,08 0,49
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Soru Kodu: S26

Konu Madde ve Dogas1
Alam

Kazanim | F.6.4.3.4. Binalarda 1s1 yalitiminin 6nemini, aile ve iilke ekonomisi
ve kaynaklarin etkili kullanimi1 bakimindan tartigir.

Yeni Bloom | Bilginin Diizeyi Islemsel Bilgi
Taksonomisine Gore
Sorularin Diizeyi

Bilissel alan Degerlendirme

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularmm | Elestirel diisiinme
Diizeyi

Bilimsel Siire¢ | Argiiman olusturma — Sorgulama - Degiskenleri
Becerileri degistirme ve kontrol etme
Yasam Becerileri Problem ¢dzme- Analitik diisiinme-Iletisim
Elestirel diisiinme - fen okuryazarlig1 -iletisim ve igbirligi
21. Yiizy1l Becerileri | - insiyatif kullanma - Sosyal, kiiltiirler arasi beceriler -
liderlik ve sorumluluk
Soru

Bir binada 1s1 yalittmi yapilmasi ilk basta ailelere ekonomik olarak gereksiz bir
masraf olarak goriilebilir. Fakat plastik kopiik kullanilarak yapilan bir yalitim 5 y1l
icerisinde kendi maliyetini kargilayabilmektedir.

Sizce yalitim yapilmasi ekonomik ve dogal kaynaklarin kullanimi a¢isindan
avantajlari ne olabilir?

Rubrik

Tam Ekonomik ve dogal kaynaklarin avantajlarinin birlikte yazanlar.
Dogru
Ornek
Cevap
Kismi Ekonomik ve dogal kaynaklarin avantajlarinin sadece birini yazanlar.
Dogru

Madde (q) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi

Giigliik
Indeksi (p)

0,51 0,49 0,25 0,40
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Soru Kodu: S27

Konu Alam Madde ve Dogasi

Kazanim F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 yalittm malzemeleri gelistirir.

Yeni Bloom | Bilginin Diizeyi Ustbilissel bilgi
Taksonomls.l_ne . Gore Bilissel alan Olusturma
Sorularin Diizeyi

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularin Diizeyi | Elestirel diisiinme

Bilimsel Siire¢ Becerileri | Argiiman olusturma-Sorgulama- Hipotez kurma

Yasam Becerileri inovatif diistinme-girisimcilik
fen okuryazarligi - insiyatif kullanma-Uretkenlik ve
21. Yiizyil Becerileri hesap verilebilirlik - Sosyal, kiiltiirler aras1 beceriler -
liderlik ve sorumluluk
Soru

Merkiir, Giines Sistemi’nin en kii¢iik gezegenidir. Ayni zamanda Giines'e de en yakin
gezegen olarak bilinir. Merkiir gezegeni Diinya ile hemen hemen yakin bir
yogunluga sahiptir. Yogunluk bakimindan, Diinya’dan sonraki en yogun gezegendir.
Yapisal olarak ¢ok kati oldugu bilinmektedir. Giinese en yakin gezegen olan
Merkiir’iin sicakligindan dolayr ¢ok fazla arastirma yapilmasit miimkiin degildir.
Merkiir gezegeninde etkili bir atmosfer olmadigindan +475’1ere ¢ikan 1s1, geceleri -
175’1ere kadar diisebilmektedir.

Tiirkiye Uzay Ajans1 tarafindan Merkiir’e gidecek bir wuzay araci
tasarlanacaktir. Bu uzay aracinda nasil bir yahtim sistemi kullamirsimz.
Aciklayiniz.

Rubrik
Tam Dogru Malzemeyi belirterek aciklama yapilirsa.
Omek Cevap [Ren  waa cveeanaa € 4 '
G} Canx ool \
S.Dc)\‘u\r., b =
Madde Giigliik ()] Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,57 0,43 0,24 0,52
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Soru Kodu: S28

Konu Alam

Madde ve Dogasi

Kazanim

F.6.4.4.2. Farkl tiirdeki yakitlarin 1s1 amagli kullaniminin,
insan ve g¢evre lizerine etkilerini tartisir.

Yeni
Taksonomisine
Sorularin Diizeyi

Bloom

Bilginin Diizeyi Islemsel bilgi

Gore

Bilissel alan Degerlendirme

Haladyna Taksonomisine Gore Sorularmm | Elestirel diisiinme

Diizeyi

Bilimsel Siire¢ | Kesfetme- sorgulama-Verileri  kullanma ve model
Becerileri olusturma

Yasam Becerileri

Analitik diisinme- inovatif diisiinme- karar verme

21. Yiizyil Becerileri

Elestirel diistinme -fen okuryazarligi-iletisim ve isbirligi-
uretkenlik hesap verebilirlik -okuma ve dil becerileri-
Sosyal, kiiltiirler aras1 beceriler, liderlik ve sorumluluk "

Soru

Her bir birey yasadig1 yere ve yasam sekline gore farkli miktarda karbon salinimina
neden olur. Bu salinimda kiiresel 1sinmanin baglica sebeplerindendir. Asagida bazi
yakitlarin 50 TL karsiliginda verdikleri enerjiler ve ortalama karbon salinimlari

gosterilmigtir.
Yakit Verdigi Enerji Ortalama Karbon salinimi
(keal)

LPG 11000 549 ton
Dogal gaz 8250 410 ton
Kémir 5500 1000 ton
Motorin 10200 650 ton
Fuel Oil 9700 733 ton
Elektrik (nikleer) 860 66 ton
Elektrik (Riizgar) 880 35 ton
Elektrik (Glnes) 840 50 ton
Elektrik (Hidroelektrik) 870 40 ton

Ayhan Bey kuraca@ fabrikasi icin kullanabilecegi enerji tiirlerini arastirmis ve
yukaridaki rapora ulasmistir. Sizce hangi enerji tiriinii kullanmasi simdi ve
gelecek icin en uygun olacaktir? Neden?

Rubrik

Tam Dogru

Riizgar enerjisi, ¢linkii karbon salinimi verdigi enejiye gore daha
az.

Ornek Cevap

Ringat em\')is'\ qunkl hem \«.jeni\enebu\ir ene()i brem de

Yarken saimmiar.

Kismi Dogru

hidroelektrik ve yenilenebilir enerji

Ornek Cevap Bl oW doeleltile ) eullem lakilic,
36 ae L\‘ < 3 uliomnl oan b€,
Vo i»-._ar o
Madde Giigliik | (q) Madde Varyansi Madde Ayricilik Indeksi
Indeksi (p)
0,75 0,25 |0,19 0,56
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56  STEM Tutum Olgegine iliskin Bulgular

Ozcan ve Koca (2018) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan STEM tutum dl¢eginin madde
analizleri incelenmis ve dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Olgekte fen bilimleri,
miihendislik, matematik ve 21. yiizy1l becerileri faktorleri bulunmaktadir. Dogrulayict
faktor analizi sonucunda ise fen bilimleri maddelerinde f8 ve {9, miihendislik
maddelerinden m2, m3 ve m4, matematik maddelerinden m1, m2, m3 ve m5, 21.

Yiizyil becerileri maddelerinden y1, y2, y10 ve y11 maddeleri ¢ikartilmistir.

STEM tutum o6lgegine iliskin dogrulayict faktor analizi Sekil 5.4’te sunulmustur.

alalalalala]

A
|

rlE

)
-
=l

L H|

h

1
1
1
1
1
1
Sekil 5.7 STEM Tutum Olgegi DFA Diyagrami
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5.7  Olgekler Aras iliskilere Dair Bulgular

Olgekler arasi iliskiler toplam puanin ve faktdrlerin toplam puanlarinim, bilimsel siirec
becerileri, yasam becerileri, 21. Yy becerileri, tist diizey zihinsel becerileri kullanma,
biligsel diizeyde STEM yetkinligi, uygulama diizeyinde STEM yetkinligi, fen basarisi,
STEM’e yonelik 6grenci tutum Olgeginin alt basamaklar1 olan fen, matematik,

mihendislik, 21. Yy becerilerine yonelik iliskiler incelenmistir.
5.7.1  Fen Bilimleri Beceri Testiyle Gozlem Formu Arasindaki Iliski

Calisma kapsaminda Fen Bilimleri Beceri Testi ile gozlem formu arasindaki iliski,
hazirlanan beceri testinin STEM davranislarini ne diizeyde 6l¢tligiinii nesnel gozlemler
ile bir araya getirmektedir. Fen bilimleri beceri testiyle 6gretmen gozlem formu

arasindaki iligki Tablo 5.22’de verilmistir.

Tablo 5.22 Standartlastirilmis Puanlarin Ogretmen Gozlem Formundaki Beceriler ile
Korelasyonu

Ust Diizey
Yasam  21l.yiizyill Zihinsel
Becerileri Becerileri Becerileri
Kullanma

Bilimsel
Siirec
Becerileri

Bilissel Uygulama Fen
Diizeyse Diizeyinde Bilimleri
STEM STEM Basarisi

Toplam
Puan

Toplam
Puan
Bilimsel
Siireg r 0,69 1
Becerileri

Yagam

- r 0,711  0,970" 1
Becerileri

21. Yiizyil

L r 0,713  0,959™ 0,977 1
Becerileri

Ust Diizey
Zihinsel
Becerileri
Kullanma
Biligsel
Diizeyse r 0,726™  0,914™ 0,939™ 0,949™ 0,970™ 1
STEM

r 0731 0,926 0,946™ 0,954™ 1

Uygulama
Diizeyinde r 0,712  0,898™ 0,935™ 0,940™ 0,945™ 0,976 1
STEM

Fen
Bilimleri r 0,691 0,951 0,934™ 0,930™ 0,911™ 0,905 0,901 1
Basarisi

p<0,00
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Tablo 5.22 incelendiginde elde edilen korelasyon degerlerinin 0,691 ile 0,731 arasinda
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan standartlastirilmis puanlar ile gézlemlenen
bilimsel siire¢ becerileri arasinda 0,696, gozlemlenen yasam becerileri ile 0,711,
gozlemlenen 21. yiizy1l becerileri ile 0,713, gézlemlenen iist diizey zihinsel becerilerle
731, gbzlemlenen biligsel diizeyde ve uygulama diizeyinde STEM becerileri ile 0,726
ve 0,712’lik bir iligki vardir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek diizeyde iliski oldugu

sOylenebilir.

Standartlastirilmig faktér puanlarinin 6gretmen goézlem formundaki beceriler ile

korelasyonu Tablo 5.23de verilmistir.

Tablo 5.23 Standartlastirilmis Faktor Puanlariin Ogretmen Gézlem Formundaki Beceriler ile
Korelasyonu

Ust Diizey

Toplam ~ Bilimsel g cam 20 Yizyn  Zihinsel  Bilissel  Uygulama .I.Ferl‘ .
Puan S“r.eg . Becerileri  Becerileri  Becerileri Diizeyse  Diizeyinde Bilimleri
Becerileri STEM STEM Basarisi

Kullanma

. 0,508** 0,255** 0,255** 0,735** 0,568** 0,562** 0,540** 0,524**
Faktor 1 r

Faktor 2 ¢ 0,465**  0,203** 0,286** 0,705** 0,634**  0,635** 0,629** 0,638**

. 0,470**  0,226** 0,286** 0,702** 0,580**  0,572** 0,566** ,560**
Faktor 3 r

Tablo 5.23 incelendiginde 1. faktoriin en ¢ok iligkili oldugu gézlemlenen beceriler
0,735’1ik korelasyon katsayisi ile 21. Yiizyil becerileri, iist diizey zihinsel becerileri
kullanma ve biligsel diizeyde STEM becerileridir. Ayrica uygulama diizeyinde STEM
becerisi de bu faktorle iliskilidir. 2. Faktor ise 0,634°lik bir korelasyon ile en ¢ok Ust
diizey zihinsel becerileri kullanama ve 0,638’lik korelasyon ile fen bilimleri basarisi
iligkilidir. Diger becerilerde de benzer bir korelasyon goriilmektedir. 3. Faktor de ise

yine 21. Yiizyil becerileri basta olmak iizere diger beceriler ile iligkilidir.
5.7.2  Fen Bilimleri Beceri Testiyle STEM Tutum Ol¢egi Arasindaki liski

Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlari da ¢alismanin diger bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bu boliimde 6grencilerin STEM’e karsi tutumlari ile Fen Bilimleri

Basari testi arasindaki iligki incelenmistir.
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Tablo 5.24 Fen Bilimleri Basar1 Testi Puanlari ile STEM tutum 6lgegi Arasindaki Korelasyon

Toplam Puan Fen Miihendislik Matematik 21+ Y4zyll
Becerileri

Toplam Puan r 1

Fen r 0,320™ 1

Miihendislik r 0,258™ 0,554™ 1

Matematik r 0,423™ 0,452™ 0,445™ 1

21. yiizyil r 0,299™ 0,528™ 0,537™ 0,436™ 1

Becerileri

Tablo 5.24 incelendiginde tutum dlgeginin test toplam puani ile iliskisi incelendiginde

tim alanlarla iliski gozlemlenmistir. Matematik alani iligkisi ise 0,423’liikk bir

korelasyon katsayist1 ile toplam puanla en yliksek iliskiye sahiptir.

Fen bilimleri basar1 testi faktor puanlari ile stem tutum 6lgegi arasindaki korelasyon

Tablo 5.25’te verilmistir.

Tablo 5.25 Fen Bilimleri Basar1 Testi Faktor Puanlari ile STEM tutum olgegi Arasindaki

Korelasyon
Toplam Fen Miihendislik ~ Matematik 21 Yizyl
Puan Becerileri
v r 0,306** 0,267** 0,220** 0,306** 0,257**
Faktor 1
** *k **k *k **k
Faktir 2 r 0,296 0,218 0,216 0,209 0,269
** *xk *% *% *%x
Faktor 3 r 0,325 0,290 0,247 0,197 0,269

Faktorlerle tutum o6lcegi puanlari arasinda pozitif korelasyon vardir. Faktorlerin

tamaminin matematik boyutu ile iliskisinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada ortaokul 6. sinif 6grencilerine yenilik¢i fen egitim yaklasimlari yoluyla
kazandirilmaya ¢alisilan tist diizey zihinsel becerileri, bilimsel siire¢ becerilerini ve 21.
ylizyil becerilerini kullanabilme diizeylerini belirlemeyi hedefleyen bir 6lgme araci
gelistirilmistir. Bu kapsamda 6gretmenlerin yeni fen 6gretimi yaklasimlarina bakis
acilarinin belirlenmesi, fen bilimleri beceri testinin gelistirilmesi, &gretmenlerin
ogrenciler iizerindeki gozlemleri ve Ogrencilerin STEM tutumlarinin belirlenmesi
olmak {izere 4 agamali1 bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu boliimde yapilan ¢alismanin
verilerinden elde edilen nitel ve nicel bulgulara yonelik sonuglar aragtirma problemleri

cergevesinde ilgili literatlire dayali olarak tartisilmis ve Onerilere yer verilmistir.

“Ogretmenlerin fen egitimindeki yeni yaklasimlar ve bu yaklasimlarda ol¢me
konusundaki gériislerini tespit etmek” arastirma amaci kapsaminda I. ¢alisma grubunu
olusturan 379 6gretmenle yapilan gériismeler incelenmistir. Ogretmenlere STEM’in
ne oldugu, nasil Olgiilmesi ve degerlendirilmesi gerektigi hakkinda sorular

sorulmustur. Elde edilen bulgular nitel olarak analiz edilmistir.

Ogretmenlerin STEM etkinliklerini kendi istekleri ve bilgileri yeterliliginde ve
okullarin imkénlar1 dogrultusunda gergeklestirmeye calistiklar1 sonucuna ulasilmistir.
Ozbilen (2018) calismasinda fen bilimleri ve matematik 6gretmenleri icin STEM
modelinin 6nemli ancak uygulama asamasinda gekinceleri oldugunu belirlemistir.
Bunun yaninda Stohlmann (2012), Ozcan ve Kostur (2018) ile Terzieva vd. (2019)
ozellikle oOgretmen yeterliligi ve malzeme teminin STEM uygulamalarini
gerceklestirmede etkili oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismalar aragtirmanin

bulgularini destekler niteliktedir.

Calismanin bu boliimiinde elde edilen bir diger bulgu ise kiigiik yerlesim yerlerinde
bulunan okullarda STEM etkinliklerinin gerceklestirildigi ve smiftaki O6grenci
sayisinin artmasinin etkinligin verimini olumsuz yonde etkilemedigi seklindedir. Bu
durumun Ggrencilerin  aktif grup calismasina katilmalari ile iligkili oldugu
diistintilmektedir. Morrison vd., (2015) Baran ve Canbazoglu Bilici (2015), Gokbayrak
ve Karigan (2017), Johnson (2019), Karakaya vd. (2019) yapilandirilmis etkinliklerde
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grup calismalarinin 6gretimi etkili kildigim belirlemislerdir. Ogretmen goriisleri bu
baglamda degerlendirildiginde uygulayicinin sinif yonetimi yetkinliginin yaninda
uzun siireli proje temelli uygulamalarda gruplardaki 6grenci sayisi i¢in bir sinirlama
olmast gereckmedigi yoniindedir. Ancak alan yazin incelendiginde ise STEM
etkinlikleri i¢in 12-20 kisi arasi bir sinif mevcudunun ideal oldugu belirtilmektedir.

(Bender, 2018; Inangli ve Timur, 2018; Yildirim, 2020; Ding ve Zhu, 2021).

Aragtirmada o6gretmen goriislerine gore STEM yaklasimimin en iyi uygulandigi
ogrenme alaninin fizik oldugu belirlenmistir. Sonrasinda ise kimya ve ti¢lincii diizeyde
ise astronomi oldugu tespit edilmistir. Alan yazin incelendiginde Bu durum bireylerin
beceri diizeyleri ve yas gruplart ile ilgili olabilir. Sirajudin, Suratno ve Pamuti (2021)
tiniversite 6grencileri lizerine yaptiklari ¢alismalarinda STEM etkinliklerinin biyoloji
alaninda yaraticiligi artirdigini belirtmislerdir. Cotner vd., (2017) ise piir bilim ile
STEM’ in uygulama basamaginda ayristigini belirtmislerdir. Bu nedenle 6zellikle
biyoloji alaninin STEM’den ayristigin1 6ne stirmektedirler. Fizik alani ise ilk-ortaokul
gruplar1 i¢cin STEM etkinliklerine yonelik genis bir uygulama alan1 saglamaktadir
(Teevasuthonsakul vd, 2017; Sukarno vd., 2020; Widiyanto vd., 2021). Ayrica
astronomi alan1 da fizik gibi uygulamali ve nesnellestirilmesi gereken bir dal oldugu
i¢cin somut ornekler ortaya koyabilmektedir (Marino vd., 2010; Cardinot ve Fairfield,
2019; Packham vd., 2020). Kimya alani i¢in ise STEM uygulamalarinin giinliik yasam
problemlerine ¢6ziim iiretme boyutu 6ne ¢ikmaktadir (York vd., 2019; Faulconer vd.,
2020). Sonug olarak somut beceri gruplarinda uygulanan STEM etkinlikleri i¢in fizik,
kimya ve astronomi alanlar1 yasam problemlerine ¢o6ziim iiretecek uygulamalar
barimdirmaktayken biyoloji temelli uygulamalar ise daha {ist yas gruplarina hitap

etmektedir ve alanyazin aragtirma bulgular1 ile benzer sonuglar igermektedir.

Ogretmenlerin 6lgme degerlendirme uygulamalarinda 6nceligi bilissel alana verdikleri
goriilmektedir. Sonrasinda ise psikomotor alan gelmektedir. Duyussal alana ise ¢ok az
odaklanilmaktadir. Giilen ve Yaman (2019) yaptiklar: ¢alismada STEM etkinliklerini
gerceklestiren Ogrencilerde biligsel gelisimin yaninda psikomotor gelisimin de
saglandigini belirlemislerdir. Bu durum uygulama alanin artmasinin bir sonucu olarak
goriilmekle birlikte 6gretmenlerin STEM etkinliklerinde bir materyal olusturmaya
yonelik ¢alismalar yiiriitmesinden kaynaklanmaktadir (Kanadli, 2019; Chang ve Chen,
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2020). Ayrica biligsel gelisimin birgcok duyu organina hitap eden uygulamali
etkinliklerin fazla olmasindan dolay1 gelistigi diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin 6lgme
degerlendirme i¢in bu alanlara yonelme nedenlerinin basinda bu durum gelmekle
beraber duyussal 6l¢timleri yapmanin zorlugu ve etkinliklerde bunlara yer verilmemesi
onemli bir sorundur (Zollman, 2012; Sondergeld ve Johnson, 2014; Thibaut vd.,
2018).

Ogretmen goriislerine gore bilimsel siire¢ becerilerinin ve yasam becerilerinin STEM
ile dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir. 21. yiizy1l becerilerinin ise STEM ile
dogrudan iliskili olmadig1 diisiincesinde olduklar1 tespit edilmistir. Ozellikle okuma
ve dil becerileri, Medya ile ICT okuryazarliginin STEM becerileri icin ¢ok fazla
gerekli olmadiginmi diislindiikleri goriilmiistiir. Alanyazin incelendiginde ise STEM
uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini dogrudan gelistirdigi goriilmektedir
(Septiani ve Rustaman, 2017; Lestari vd., 2018; Bhakti vd., 2020; Apaivatin vd.,
2021). Haryadi ve Pujiastuti (2020) c¢alismalarinda STEM etkinliklerinin bilimsel
siire¢ becerilerinden Ozellikle planlama ve gozlem becerisini gelistirdigini tespit
etmistir. Lestari vd., (2018) STEM etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesinde bir referans olarak kullanilmasi gerektigini belirtmektedir.
Ogretmenlerin  21. vyiizy1l becerilerine yonelik goriisleri ise literatiir ile
uyusmamaktadir. STEM egitim yaklasiminin ortaya ¢ikmasinda etkili olan bir¢ok
beceri 21. ylizyil becerileri igerisinde yer almaktadir (Eguchi, 2016; Jang, 2016; Wan
Husin, 2016; Rifandi ve Rahmi, 2019). Bu durum 6gretmenlerin 21. yiizyil becerilerini

ders igerikleri ile iliskilendirmede yetersiz olduklarinin bir gostergesi olabilir.

Ogretmen goriisleri dogrultusunda belirlenen 6grenme alanlar1 ve beceriler birlikte ele
alinarak 6. Sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi’ndaki 37 kazamim c¢alismada
kullanilmak {izere belirlenmistir. Bu kazanimlarin Yeni Bloom Taksonomisi’ne ve
Haladyna Taksonomisi’ne gore bilissel diizey belirlemeleri yapilmistir. Kazanimlarin
8 tanesinin olgusal bilgiyi, 5’inin kavramsal bilgiyi, 19’unun islemsel bilgiyi ve 5’inin
de iist biligsel bilgiyi temsile yonelik oldugu belirlenmistir. Bilissel alan boyutunda ise
6’sinin  hatirlama, 6’simin  anlama, 7’sinin  uygulama, 7’sinin analiz, 7’sinin
degerlendirme ve 4 tanesinin olusturma basamaklarinda olduklar tespit edilmistir. Bu

bulgular incelendiginde kazanimlarin biiyiik bir gogunlugunun uygulama basamaginin
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tizerinde ve lst diizey zihinsel becerilere yonelik oldugu goriilmektedir. Baz (2019)
calismasinda Bloom Taksonomisi’nin analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarinin
STEM’ e uygun oldugunu soylemistir. Elmas ve Giil (2020) calismalarinda 2018 Fen
Bilimleri  Ogretim  Programi’nin  STEM  egitim  yaklasimi  boyutunda
uygulanabilirliginin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Bahar vd., (2018) 6.
smif diizeyinde kazanimlarin artmasinin yaninda STEM’e yonelik bir¢cok beceriyi
igerdigini ve 6zellikle iist diizey zihinsel becerilere odaklanildigini belirtmistir. Bu
sonuglar incelendiginde alanyazin ile benzer sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglar

dogrultusunda belirlenen kazanimlara goére fen bilimleri basari testi olusturulmustur.

Arastirma sonucunda gelistirilen basar1 testi (fen bilimleri beceri testi) yenilikgi fen
Ogretim yaklagimlar1 kapsaminda 6grencilerin iist bilissel becerilerini Slgmeye
yoneliktir. Gelistirilen testin KTKye gore madde giigliikleri 0,65 ile 0,17 arasindadir.
Ortalama giicliik ise 0,33’tiir. Benzer sekilde MTK’ye gore yapilan analizlerde de
madde giigliiklerinin -1,5 ile 0,234 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore
sinavin zor bir sinav oldugu goriilmistiir. Ortalama ay1rt edicilik ise 0, 54 olarak tespit
edilmistir. Smavin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan faktor
analizinde ¢ boyutlu bir yap1 olusturulmustur ve Olgegin  %51,86’s1

aciklanabilmektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda “21. yiizyil becerilerinin bagart testi ile olgiilebilirligini
belirlemek ” alt amacina yonelik bulgular incelendiginde Fen bilimleri beceri testi ile
ogretmenlerin gézlemlerine dayanan 21. yiizy1l becerilerinin pozitifiligski oldugu tespit
edilmistir. Ayrica STEM tutum 6l¢eginin 21. yilizy1l becerileri boyutu ile Fen bilimleri
beceri testi arasinda pozitif bir iligki vardir. 21. yiizy1l becerilerini 6lgmek amaciyla
yapilan ¢aligmalar incelendiginde tutum oSlcekleri, gozlemler ve gorlismeler oncelikli
olarak kullanilmaktadir (Kyllonen, 2012; Karakas, 2015; Rasul, Halim ve Iksan, 2016;
Nurlenasari, 2019). Hixson vd., (2012) proje temelli 6grenme aktivitelerinin 21. yiizyil
becerilerini dogrudan etkiledigini tespit etmistir. Argina vd. (2017) ¢alismalarinda ise
PISA sonuglari ile 21. yiizy1l becerileri arasinda bir iliski bulmustur. Diker Akman
(2019) calismasinda ise 2015 TIMSS 4. smif fen bilimleri basari testi ile 21. yiizyil
becerileri 6lgegi arasindaki iliskiyi incelemistir. TIMSS sonuglar ile 21. yiizyil

becerileri arasinda anlamli bir iliski tespit edememistir. Bu noktada sorularin beceri
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etkilesimini 6l¢tiigli ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak beceri 61¢iimiinde yas diizeyinin

onemli oldugu goriilmektedir.

“Yasam becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin basart testi ile ol¢iilebilirligini
belirlemek” alt amacina yonelik bulgular incelendiginde yasam becerilerinin fen
bilimleri beceri testi ile pozitif iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Hazirlanan basar1
testi yasam becerilerinin Ol¢imiinde etkili olmaktadir. Adewale (2010) yaptigi
calismada yasam becerileri ile gelistirdigi basar1 testi arasinda anlamh iliski tespit
etmistir. Bu noktada kentsel alandaki ¢ocuklarin yetkinliklerinin daha iyi oldugunu
tespit etmistir. Yasam becerilerinin giinliik hayatta kullaniminda yenilik¢i 6grenme
yaklagimlarinin katki sagladigi belirlenmistir (Saeed ve Gondal, 2005; Costu, 2007;
Amirian, 2012; Prasertcharoensuk vd., 2015). Ayrica Karakelle (2012) ise yaptigi
calismada iist biligsel farkindaligin giinliik yasam problemlerini ¢6zme ile dogrusal
iligkiye sahip oldugunu bulmustur. Bu noktada yasam becerilerinin gilinliikk hayat
problemleri igerisinde verilerek bulgularin elde edilmesi bireyin becerilerini

belirlemekte etkili olmaktadir.

“Bilimsel siire¢ becerilerinin basari testi ile olciilebilirligini belirlemek” alt amacina
yonelik bulgular incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerinin fen bilimleri beceri testi
ile pozitif iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Feyzioglu (2015) yaptig1 calismasinda
iist diizey zihinsel becerilerin bilimsel siire¢ becerileri ile iliskili oldugunu tespit
etmistir. Bilimsel siire¢ becerileri fen alaninda bireylerin sahip olmas1 gereken temel
becerileri igermektedir (Bhakti vd., 2020). STEM egitim yaklagiminin bilim boyutu
dogrudan bilimsel silire¢ becerileri ile iliskilidir. Ancak yapilan ¢alismalar
incelendiginde bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmekte gozlem On plana
cikmaktadir (Harlen, 1999; Handayani vd., 2018; Khumraksa ve Phengkampang,
2021). Bu noktada Sl¢limiin zor olmasi 6nemli bir etkendir. Ancak giinliik yasam
problemleri ile sunulan testlerde bireylerin bilissel diizeyde bu beceileri kullandiklar1
tespit edilmistir (Park ve Yoo, 2013; Kjernsli ve Lie, 2014; Nugroho ve Surjono, 2019;
Waluyo ve Nuraini, 2021; Widodo vd., 2021). Sonu¢ olarak bilimsel siireg
becerilerinin 6lgiilebilirligi konusunda incelenen literatiirle uyumlu sonuglar elde

edilmistir.
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“Basari testi sonuglarimin ogrenci tutumlart ile uyumunu belirlemek” alt amacina
yonelik bulgular incelendiginde tutum Slgeginin fen bilimleri beceri testi ile pozitif
iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle matematik ve 21. yiizy1l becerileri
boyutlar1 ile fen bilimleri beceri testi arasinda diger alanlardan daha ytiksek pozitif
iligki belirlenmistir. Fen bilimleri beceri testinin gilinliikk yasam becerileri lizerinden
matematik boyutunda sorulardan olustugu belirlenmistir. Bu durum Jawad vd., (2021)
yaptig1 ¢alismada da gorilmektedir. STEM etkinliklerinin matematik becerisini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bunun yaninda tutum ile beceriler arasinda
iliskili oldugu bilinmektedir (Unfried vd., 2015; Knipprath vd., 2018; Siregar vd.,
2019; Marsh vd., 2019). Bu durum fen bilimleri beceri testini dogrular niteliktedir.

Faktorler boyutunda ise testin iist diizey zihinsel becerilere ve biligsel diizeyde STEM
becerilerine yonelik 6nemli bulgular sagladigi belirlenmistir. Tutum 6lgegi boyutunda
ise kazanimlarin daha ¢ok islemsel diizeyde olmasindan dolay1r matematik boyutu ile
onemli bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. Literatiir incelendiginde basari
testlerinin genellikle tek bir konu ve tek bir beceriye yonelik dl¢limler yaptigi ve
dogrudan beceriye yonelik 6l¢iimler konusunda ¢aligmalar: sinirladigr goriilmektedir
(Giirbiiz vd., 2013; Ayvact ve Durmus, 2016; Susongko, 2016; Ceylan vd., 2018;
Sarag, 2018; Zimmerman vd., 2020). Glasnovi¢ Graci vd. (2018) yaptiklari ¢alismada
STEM egitimi yoluyla kazandirilan becerilerin 6l¢iilmesinde basar testlerinin etkili
oldugunu belirlemistir. Ayrica testlerinde gerceklestirdikleri faktor analizleri ile

6l¢eklerinin beceri 6lgiimleri konusunda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Sonug olarak hazirlanan fen bilimleri beceri testi, birgok disiplini i¢inde barindiran
STEM basta olmak iizere yenilik¢i fen Ogretimi yaklasimlari temel alinarak
gerceklestirilen 6grenmelerin basarisinin tek seferde 6l¢iilebilecegini gdstermektedir.
Gelistirilen testin 6. siif diizeyinde beceri temelli dl¢timleri giivenilir ve gegerli bir
sekilde yaptig1 kanitlanmigstir. Testin boyutlar1 acimlayict ve dogrulayict faktor
analizleri yapilarak belirlenmistir. Test list diizey zihinsel becerilere odaklanmakta ve
1yi derecede ay1rt edici niteliktedir. Ayrica 6grenci okul puanlari, 6gretmen gozlemleri
ve Ogrenci tutumlari ile pozitif yonde korelasyon i¢indedir. Becerilerle iligkili bir
sekilde 6lcebilmektedir. Bu tiir testler cok yaygin olmadigi i¢in alana 6nemli bir katki

saglamaktadir (Honey vd., 2014; Glasnovi¢ Gracin, 2018). Bu noktada gelistirilen
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testin yenilikg¢i fen 6gretimi yaklagimlarinin tesvik edilmesinde ve 6grencilerin beceri

boyutunda degerlendirilmesinde yardimci olacagi diistiniilmektedir.
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7. ONERILER

Arastirma sonugclari incelendiginde gliniimiiz bireylerinin sahip olmasi1 gereken bir¢ok
beceri bulundugu ve bu becerilerin 6l¢iilmesi i¢in basari testlerinin kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Fen 6gretiminde yenilik¢i yaklagimlarin igerisinde barindirdiklar
beceriler goz Oniine alindiginda bireylerin iist diizey zihinsel becerileri kullanma
diizeyleri onemli olmaktadir. Bu becerilerin birgogu birbiri ile iligkili olup biligsel
diizeyde ol¢iilebilmektedir. Nicel ve nitel verilerle desteklenen arastirma sonuglar ve

arastirmacilara yonelik oneriler asagida sunulmustur:

7.1  Arastirma Sonuclarina Yénelik Oneriler

- Calisma kapsaminda elde edilen veriler bireylerin sahip olduklar1 becerilerin
gbzlemlenmesi, 6grenci tutumlar1 ve basart testi ile dl¢iilmesi arasinda iliski oldugunu
ortaya koymustur. Bu noktada &gretmenler beceri ve yetkinlikleri belirlerken

yapilandirilmig basari testlerini kullanabilirler.

- Basan testlerinde ¢oktan segcmeli maddeler yerine agik uglu maddeler kullanilmasi
bireylerin kendilerini ifade etme becerilerinin gelismesine olanak tanimaktadir. Bu
nedenle c¢oktan se¢meli maddeler yerine ac¢ik uclu maddeler kullanilmasi

onerilmektedir.

- Yenilenen 6gretim programlar: gbz oniine alindiginda giinliik yasam problemlerine
dayali kurgular bireylerin yasam becerilerini gelistirmektedir. Hazirlanan maddelerde
ve Ogretim iceriklerinde buna dikkat edilmesi bireyin becerilerini gelistirmek igin

gereklidir.

- Olgegin uygulanmas1 boyutunda faktorler ile madde iliskileri goz Oniinde
bulundurulmalidir. Beceri ve yeterliliklerin belirlenmesinde madde bazli analizlerin

yaninda faktor bazl analizler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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7.2 Arastirmacilara Oneriler

- Arastirma kapsaminda ulusal literatiirde fen bilimleri egitimi icin becerilere
odaklanan Ol¢me araglarinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda farkli diizey ve konularda Olgekler gelistirilmesi arastirmacilara

Onerilmektedir.

- Ogretmenlerle yapilan durum analizlerinde yenilik¢i fen 6gretimi yaklasimlari ve
O0lcme degerlendirme konusunda yetkinliklerin smirli  oldugu belirlenmistir.

Ogretmenlerin  bu alandaki yetkinliklerini artiracak arastirmalar yapilmasi

Onerilmektedir.

- Gelistirilen basart testi farkli galigmalarda kullanilabilir ve bireylerin farkli 6zellikleri

ile karsilastirilarak derinlemesine analizler yapilabilir.
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Ek 3. Fen Bilimleri Beceri Testi
Adi-Soyadi:

Bu test 6. smif fen bilimleri dersi kapsaminda sahip oldugunuz iist diizey zihinsel
becerileri, bilimsel siire¢ becerilerini, yasam becerilerini ve 21. yiizyil becerilerini
kullanma diizeylerinizi belirlemek icin olusturulmustur. Test kapsaminda sahip
oldugunuz bilimsel siire¢ becerileri, 21. Yiizlil becerileri ve yasam becerileri

belirlenecektir. Sorular agik uglu olup 17 tanedir. Siire 60 dakikadir. Basarilar dilerim.

Soru 1.

> ¢
a9

l.Durum [I. Durum Il. Durum

Yukarida ayn1 maddenin farklhh durumlarindaki sekilleri verilmistir. Maddelerin
titresim, oOteleme ve donme hareketlerinden biri ya da bir kacim yaptig

bilindigine gore sekildeki durumlar bu hareketlere gore simiflayiniz.
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Ek 3’iin Devam

Soru 2.

Kan viicudumuzda damarlarda dolasan hayati sividir. Igerisinde farkli &zelliklerde
maddeler igerir. Kan1 inceleyen bilim dalina hematoloji denir. Bu bilim dali kam
yogunluklart birbirinden farkli olan plazma, alyuvar, akyuvar ve kan pulcuklarina
ayirir. Bu islem kanin bir tiip igerisinde ¢ok hizli bir sekilde dondiiriilmesi yapilir ve
santrifirlij olarak isimlendirilir. Kanmn santifiiriij yapilmadan 6nceki haliyle ilgili

veriler asagidaki sekilde verilmistir.

50 e

120 mH

\_/

[ | [ |
[ ] [ ]
Hassas Hassas
Terazi 1 OO Termzi 175
b td Ag¥apat

Santrifiij yapilmak i¢in tiip icerisine konulan kanin yogunlugunu hesaplayimiz?
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Ek 3’iin Devam

Soru3.

Yapilan bir deneyde santifiiriij makinelerinde bu islemi yaptiktan sonra asagidaki

deney sonuglari elde edilmistir.

l - |
-‘60 - " "
Plazma Madde Hacmi Kiitlesi
Akyuuare Plazma 25 ml 25 gram
Alyuwar«
Alyuvar 40 gram

Kanin yapisinda bulunan maddelerin yogunluklarim karsilastiriniz ve nedenini
yaziniz.

Soru 4,

£ sayil1 gollerden birisidir. Kis aylarinda

-:-é sicakligin ~ -350’ye  ulastigit  hava

durumlarinda  bile olusturdugu eko

m ‘ﬁ -~ - sistemde canlilar i¢in hayat kaynagi

-, TR olmaktadir.

Cildir goli iilkemizde ylizeyi buz tutan

Su yiizeyden derine dogru buz tutmaya baslar bunun canhlar icin 6nemi ne

olabilir?
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Ek 3’iin Devam

Soru 5.

Buz Kalinhig1 Degisim Grafigi
40
35
30
25
20
15
10
5

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Cildir Goliindeki buz kalinligina iliskin degisim yukardaki grafikte verilmistir. 2005
yilindan itibaren Cildir Golii ve Ardahan ilinde baz1 uygulamalar yapilmistir. Bu
onlemler ne olabilir? Etkisinin 2015 yilindan itibaren goriilmesinin nedenini

aciklayimiz.

Soru 6.

Madenci telsizi

Eski maden ocaklarinda ¢ikan madenleri tasimak i¢in tren hatlar1 dosemislerdir. Bu
tren raylar1 aym zamanda iletisim icinde kullamlmustir. Ozellikle acil durumlarda
madenin bosaltilmasi i¢in tren raylarina 3 kez vurulmakta ve maden ocaginin dort bir
yanina ses ulagsmaktadir. Madenin i¢inde bagirdiklarinda ise istenilen sonuca

ulasilamamaktadir.

Sizce maden ocaklarinda boyle bir sistem gelistirilmesinin nedeni ne olabilir?
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Ek 3’iin Devam

Soru 7.

Ali Bey ailesi ile yolculuk yaparken arabalarinin yakiti bitmesi lizerine A noktasindan
Dogu-Bati dogrultusunda Dogu yoniinde 100 N kuvvetle tek basina itmeye
baslamistir. Oglu Ahmet ise gidecekleri yerin ayni dogrultuda zit yonde oldugunu

sOylemis ve B noktasindan 50 N kuvvetle itmeye baglamistir.

o,

A

= :
O——0

Bu kuvvetleri yon, dogrultu ve biiyiikliiklerini uygun bir sekilde arabanin

iizerinde gosteriniz.

Soru 8.Yukardaki sekilde Ahmet’e annesi Aslit Hanim da yardim etmeye karar veriyor.

Ahmet ile ayn1 yon ve dogrultuda 80 N’luk kuvvet uygulamaya bagliyor.

Ahmet ve annesi toplamda ne kadar kuvvet uygularlar? Araba hangi yonde

hareket eder?

Soru 9.Son durumda arabanin dengelenmis kuvvetin etkisinde kalmasi icin ne
yapilabilir? Arabanin hareketi ne olur?
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Ek 3’iin Devam

Alnan Yol kilematra) Alinan Yol kilemeatna)
A A

WO = = = = 30k = = = o

180 = =
110

o aiira
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o aiira
(saat!

S -

1
1
1
1
1
1
1
4

Pt | - -

Yukaridaki grafikte 2 farkli sehirden birbirine dogru hareket eden 2 araca ait grafikler

gosterilmektedir.

Soru 10. A aracimn siiratini hesaplaymmiz.

Soru 11. A aracimin aldig: yol ile B aracinin aldig yolu karsilastirimz.

Soru 12. A araci icin siirat ile zamanin gosterildigi grafigi asagidaki boéliime

¢iziniz.
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Ek 3’iin Devam

Soru 13.

Hizl ¢izgi izleyen robot yarismasi icin hazirlik yapan Istiklal Robot Kuliibii farkli

motorlar kullanarak sabit siiratle hareket eden robotlart i¢in asagidaki Ol¢iimleri

yapmuslardir.
Motor Markasi Alinan yol Siire
A motoru 21 metre 3 saniye
B motoru 16 metre 4 saniye
C motoru 25 metre 5 saniye

Kastamonu Istiklal Robot Kulubii ¢izgi izleyen robot yarismasma katilmak igin
hazirlanmaktadir. Farkli 6zellikteki A, B ve C motorlarina sahip robotlardan en
hizlisin1  belirlemek i¢in motorlara ait yol-zaman bilgileri yandaki tabloda

verilmistir.(Motorlar sabit siirat ile hareket etmektedir)

Tabloda verilen bilgilere gore Kastamonu Istiklal Robot Kuliibii’niin yarismayi

kazanmasi icin hangi motoru tercih etmesi gerekir?
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Ek 3’iin Devam

Soru 14. Asagida farkli maddelerin 6zellikleri verilmistir.

Malzemesi | Dayanikhlik | Yanicihk | Kullanim Omrii Metre kare | Karbon
Maliyeti Salimimi
Plastik Dayanikh Yanici Uzun Omirlidir 150 100
Kopiik
Ahsap Dayaniksiz Yanicl Kisa Omiirladir 120 50
Katran Dayanikh Yanici Kisa Omirladir 130 200
Cam Yini Cok dayanikll | Yanmaz | Uzun Omirlidir 250 aD
Silikon Cok dayanmikh | Yanmaz | Uzun Omiirlidir 270 85
Yiini
Tas Yini Cok dayanikll | Yanmaz | Uzun Omirlidir 300 80
Volkan Dayanikh Yanmaz | Uzun Omirlidir 140 20
Tifleri
Cift Cam Dayaniksiz Yanmaz | Uzun Omiirlidiir 80 10
Boya Dayanikh Yanicl Kisa Omiirladir 50 70

Yapilan bir arastirmada altinda ekmek firin1 olan binalarin betonda meydana getirdigi
1sinma ve sogumadan dolay1 beton zarar gormektedir. Ayrica karbon salinimi arttikca

cevreye verilen zararda artmaktadir.

Bu tiir bir binann tadilati sirasinda insaat miihendisi olarak gorev aldigimzi

diisiiniin, bu malzemelerden hangisini tercih edersiniz? Neden?
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Ek 3’iin Devam

Soru 15. Bir binada 1s1 yalitim1 yapilmasi ilk basta ailelere ekonomik olarak gereksiz
bir masraf olarak goriilebilir. Fakat plastik kopiik kullanilarak yapilan bir yalitim 5 yil
igcerisinde kendi maliyetini karsilayabilmektedir.

Sizce yahitim yapilmasi ekonomik ve dogal kaynaklarin kullanimi agisindan

avantajlari ne olabilir?

Soru 16.

Merkiir, Gilines Sistemi’nin en kii¢iik gezegenidir. Ayni zamanda Giines'e de en yakin
gezegen olarak bilinir. Merkiir gezegeni Diinya ile hemen hemen yakin bir yogunluga
sahiptir. Yogunluk bakimindan, Diinya’dan sonraki en yogun gezegendir. Yapisal
olarak ¢ok kat1 oldugu bilinmektedir. Giinese en yakin gezegen olan Merkiir’iin
sicakligindan dolay1 ¢ok fazla arastirma yapilmasi miimkiin degildir. Merkiir
gezegeninde etkili bir atmosfer olmadigindan +475’lere ¢ikan 1s1, geceleri -175’lere

kadar diisebilmektedir.

Tirkiye Uzay Ajans1 tarafindan Merkiir’e gidecek bir wuzay araa
tasarlanacaktir. Bu uzay aracinda nasil bir yahitim sistemi kullanirsimiz.

Aciklayiniz.
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Ek 3’iin Devam

Soru 17.

Her bir birey yasadig1 yere ve yasam sekline gore farkli miktarda karbon salinimina
neden olur. Bu salinimda kiiresel 1sinmanin baslica sebeplerindendir. Asagida bazi

yakitlarin 50 TL karsiliginda verdikleri enerjiler ve ortalama karbon salinimlar

gosterilmistir.
Yakit Verdigi Enerji Ortalama Karbon salimimi
(keal)

LPG 11000 549 ton
Dogal gaz 8250 410 ton
Komiir 5500 1000 ton
Motorin 10200 650 ton
Fuel il 9700 733 ton
Elektrik (nikleer) 860 66 ton
Elektrik (Rlzgar) 880 35 ton
Elektrik (Glines) 840 50 ton
Elektrik (Hidroelektrik) 870 40 ton

Ayhan Bey kuracagi fabrikasi icin kullanabilecegi enerji tiirlerini arastirmig ve

yukaridaki rapora ulagmustir.

Sizce hangi enerji tiiriinii kullanmasi simdi ve gelecek icin en uygun olacaktir?

Neden?
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Ek 4. Gozlem Formu

Bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve 21. yiizyil becerilerine yonelik gézlem

formuna iliskin doldurma 6lgiitleri asagida sunulmustur.

Beceri Diizeyi
Beceri Gells(t:lLl-‘g)eblllr Orta (4-7) fyi (8-10)
Gozlem Bu beceri aragtirilabilir Cevresini Gozlem yaparken | Cevresini
Yapma gbzlem yapma ile ilgilidir. gozlemler, ancak farkli noktalara anlamlandirarak
(BSB1) Ogretmene rehber olabilecek | her hangi bir iliski | odaklanr. gozlemler.
sorular: kurmaz. Yardim Dersler ile
-Cevrendeki olaylar edildiginde iligskilendirebilir.
gozlemlerken ders ile dersleri ile
iliskilendirir misin? iliskilendirebilir.
-Gozlem yaparken nelere
dikkat edersin?
Hipotez Bu beceri hipotez kurma ile Birey tahminlerde | Olaya yonelik Bilimsel
Kurma ilgilidir. bulunur ancak tahminlerde dayanaklara sahip
(BSB2) Ogretmene rehber olabilecek | nedenlerini bulunur. hipotezler kurar.
sorular: agiklayamaz. Tahminlerini
-Bu olay sonucunda ne kendi
olacagini diisiiniiyorsun? yasantisindan
-Neden bu olaym olacagimi yola ¢ikarak
diisiiniiyorsun? aciklar
Degiskenleri | Bu beceri degiskenleri Olaya gore Degiskenleri Olaydaki tiim
degistirme degistirme ve kontrol etme ile | degiskenleri belirler. Bagimli, | degiskenleri
ve kontrol ilgilidir. belirler. Ancak bagimsiz ve belirler,
etme Ogretmene rehber olabilecek degiskenleri kontrol birbirinden ay1rir
(BSB3) sorular: bagimli-bagimsiz- | degiskenlerini ve degistirir.
-Olayla ilgili degiskenler kontrol olarak tanimlar. Ancak
nelerdir? aylramaz. degiskenleri
- Hangi degiskenleri kontrol edemez.
degistirebiliriz? Neden?
- Degiskenlerden neden
bazilarini hi¢ degistirmeyiz?
Deney Bu beceri deney yapma Duruma goére Verilen bir olayda | Deneyi
Yapma becerisi ile ilgilidir. deney sonuca yonelik gerceklestirirken
(BSB4) Ogretmene rehber olabilecek malzemeleri seger | deneyler degiskenleri
sorular: ve deney gergeklestirir. degistirir ve farkl
-Bu olayda etkili olan diizenegini sonuglar i¢in veri
degiskenleri belirlemek igin hazirlar. elde eder.
nasil bir deney yapmaliy1z?
-Deney yaparken dikkat
etmen gerekli durumlar
nelerdir?
Olgme Bu beceri olay kurgusu iginde | Olaya gore 6lgme | Olaya gore 6l¢me | Olaya gore 6lgme
(BSB5) gerekli dl¢timleri aracini seger ve aracini seger ve aracini seger ve
yapabilmeyle ilgilidir. dogrudan yapilan | dolayli 6lgmeleri | dlgtimlerinden
Ogretmene rehber olabilecek | dlgmeleri yapabilir. cikarimlar
sorular: gerceklestirebilir. yapabilir.
-Verilen nesneyi nasil
6lgebilirsin?
- Arabanin hizini nasil
Olegebiliriz?
- Dolayli 6l¢meleri nasil
yapariz?
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Beceri Gells(t:lLl-‘g)eblllr Orta (4-7) fyi (8-10)
Siiflama Bu beceri nesneleri, olaylari, Olaylari, Olaylart, Olaylart,
(BSB6) maddeleri ve 6zelliklerini maddeleri, maddeleri, maddeleri,
smiflamayla ilgilidir. nesneleri verilen nesneleri nesneleri bilimsel
Ogretmene rehber olabilecek ya da dogrudan kategorilere gore
sorular: gozlemlenen gozlemlenemeyen | smiflandirmalar
-Verilenleri nasil ozelliklerine gore | Ozelliklerine gére | yapar.
gruplandirirsin/ gruplandirir. smiflandirir.
smiflandirirsin?
-Maddeleri siniflandirirken
nelere dikkat edersin?
Verileri Bu beceri gozlem ya da deney | Gozlemlerine Gozlemlerini ve Gozlemlerini ve
Kaydetme sonucunda verileri kaydetme yonelik verileri deney sonuglarin1 | deney sonuglarini
(BSB7) becerisi ile ilgilidir. yazar. sistemli bir kaydederken
Ogretmene rehber olabilecek sekilde kaydeder. | iliskili verileri
sorular: smiflandirir ve
-Deney yaparken verileri nasil kaydeder.
kaydedersin?
-Gozlemlerini yaparken elde
ettigin verileri nasil
kaydedersin?
Verileri Bu beceri elde ettigi verileri Sonug ¢ikartma Cikarttig1 Veriler arasindaki
kullanma ve | kullanmasi ve model stirecinde sonuglari hipotezi | iliskileri ortaya
model olusturulmast ile ilgilidir. verilerin sadece ile karsilastirir. koyar
olusturma Ogretmene rehber olabilecek bir kismini derinlemesine
(BSB8) sorular: kullanir. analizler
-Elde ettigin verileri nasil yapabilir.
kullanirsin?
-Elde ettigin verileri
incelediginde hangi iligkileri
gOriiyorsun?
-Bu sonuglari nasil
yorumlarsin?
Kesfetme Bu beceri ¢evresini Cevresini Cevresini Cevresini
(BSB9) kesfetmesi ile ilgilidir. gbzlemler ve kesfetmek i¢in kesfetmek i¢in
Ogretmene rehber olabilecek ihtiyaclarina gére | deneyler tasarlar. | kontrollii deneyler
sorular: gevresini tanir. yaparak sonuglar
-Cevreni kesfederken nelere uretir.
dikkat edersin?
-Cevreni kesfederken ne
yaparsin?
Sorgulama Bu beceri sorgulama ile Bir olay Bir olay Bir olay
(BSB10) ilgilidir. kurgusuna gore kurgusuna gore kurgusunda

Bir olay kurgusu tizerinde
olay ile ilgili sorular
olusturmasi istenir.
Ogretmene rehber olabilecek
sorular:

-Verilen olayla ilgili merak
ettigin nedir?

sorular
olusturabilir.

detayli sorular
olusturabilir.

sonuglara gore
sorular sorup
durum analizini
ortaya koyabilir.
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-Grup ¢aligmasinda gorev
dagilimina uyar misin?
-Takim ¢aligmas1 yaparken
fikirlerini ifade edebilir
misin?

Beceri Gells(t:lLl-‘g)eblllr Orta (4-7) fyi (8-10)
Argiiman Bu beceri argiiman olusturma | Bir olay ile ilgili Bir olay ile ilgili Bir olay ile ilgili
olusturma ile ilgilidir. fikirler ileri fikirlerini fikirlerini
(BSB11) Yasanan bir olay kurgusu stirebilir. destekleyecek destekleyecek
iizerinden arglimanlar kanitlar sunar. bilimsel kanitlar
olusturmalari sunar.
istenir.Ogretmene rehber
olabilecek sorular:
-Bu konudaki fikirlerin
nelerdir?
-Fikirlerini ortaya atarken
dayandirdigin temeller
nelerdir?
Uriin Bu beceri iiriin olusturma ile | Uriinii tasarlar Uriinii tasarlar ve | Uriinii tasarlar ve
tasarlama ilgilidir. ancak triin tirlin 6zelliklerini | amacina yonelik
(BSB12) Ogretmene rehber olabilecek ozellikleri ile iligkilendirir. gelistirmeler
sorular: amaglar arasinda yapabilir.
-Tasarladigin bir iiriinii ortaya | iliski kuramaz.
koyarken nelere dikkat
edersin?
-Tasarladigin iiriiniin
ozellikleri belirlerken nelere
dikkat edersin?
Problem Bu beceri problem ¢dzme ile Problemi Probleme yonelik | Problemin analizi
Cozme ilgilidir.Bir olay kurgusu tanimlayabilir. ¢Oziim Onerileri yaparak ¢dziim
(YB1) verilir. Ogretmene rehber ortaya koyar. yollarini planlar
olabilecek sorular: ve ¢ozim
-Verilen problemi nasil Onerileri
¢Ozersiniz? sonucunda
-Problemi tanimlayabilir olacaklara yonelik
misiniz? sonuglar tiretir.
Analitik Bu beceri analitik diistinme Problemi alt Alt basamaklara Olusturdugu alt
Diisiinme becerisine yoneliktir. basamaklara ayrilan basamaklar
(YB2) Ogretmene rehber olabilecek ayrabilir. problemler arasinda iligkiler
sorular: durumlari i¢in alt | kurarak analiz
-Problemi alt basamaklara basamaklar eder.
ayirmak istersen ne yaparsin? olusturur.
Girisimcilik | Bu beceri girisimcilik Problem Uriin igin Uriin igin farkl
(YB3) becerisine yoneliktir. sonucunda elde pazarlama yonleri ortaya
Ogretmene rehber olabilecek ettigi tirlin i¢in stratejisi koyar ve fayda
sorular: fiyat olusturur. zarar analizinden
-Problemi ¢6zmek i¢in ortaya | belirleyebilir. yola cikarak iiriin
koydugunuz iiriinii pazarlama
pazarlamak isterseniz hangi stratejisi ortaya
ozelliklerine dikkat edersiniz? koyar.
Tletisim Bu beceri iletisim becerisine Kendini ifade Kendini ifade Arkadaslari ile
(YB4) yoneliktir. ederken gergindir. | eder. iliskileri
Ogretmene rehber olabilecek Arkadaslar ile gelismistir.
sorular: iletisim kurmakta Iletisim kurmakta
-Arkadaglarina fikirlerini zorlanir. zorlanmaz.
anlatirken nasil bir yol
izlersin?
Takim Bu beceri takim ¢aligmas ile Kendini ifade Gorevlerini Grupta etkin bir
caligmast ilgilidir. edemez. Bireysel | yapar. Kendi sekilde gorev alir.
(YB5) Ogretmene rehber olabilecek | caligmay1 sever. fikirlerini ifade Kendini ifade
sorular: etmekte zorlanir. | edebilir.
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Beceri

Beceri Diizeyi

Gelistirilebilir

Orta (4-7)

Iyi (8-10)

(1-3)

Karar verme | Bu beceri karar verme ile Kesin bir sekilde Karar verirken Karar verirken
(YB6) ilgilidir. karar veremez. icinde bulundugu | argiimanlari

Ogretmene rehber olabilecek Kararlart durumu gliglidiir. Kesin

sorular: argiimanlara degerlendirerek sonuglara

-Karar verirken nelere dikkat | dayali degildir. ug noktalarda gotiirecek kararlar

edersin? olmayacak Verir.

-Bir gorevi yerine getirirken sekilde kararlar

karar vermen gerektiginde ne verir.

yaparsin?
Yaratici Bu beceri yaratici diisiinme ile | Problem Bilindik Yenilikgi
diisiinme ilgilidir. durumunda ¢ozlimlere yeni ¢ozlimler iretir.
(YB7) Ogretmene rehber olabilecek | yaratici fikirler eklemeler yapar.

sorular: ortaya koyamaz.

-Olay igerisinde iirettigin Bilindik ¢dziimler

fikirlerin arkadaslarindan uretir.

farkli olmasi 6nemli midir?

-Ortaya koydugun diisiince

digerlerinden farki nedir?
Inovatif Bu beceri Inovatif diisiinme Hayalindeki Hayalindeki Hayalindeki
diistinme ile ilgilidir. diistincelere diisiincelere diisiinceleri
(YB8) Ogretmene rehber olabilecek | drnekler verir. ornekler verir ve | toplumsal fayda

sorular: Ancak trline iiriinler ortaya saglayacak

-Hayallerindeki diisiincelerini | donistiiriilebilir koyabilir. sekilde tirline

ornekler verebilir misin? fikirler sunamaz. doniistiirebilir.

-Hayalindeki diigiincelerini

iriine doniistiirerek toplum

faydasi i¢in kullanmak igin

neler yaparsin?
Liderlik ve Bu beceri liderlik ve Grupta pasif Sorumluluklarin1 | Grupta etkin bir
sorumluluk sorumluluk ile ilgilidir. durumdadir. yerine getirir. sekilde gorev alir.
(YB9) Ogretmene rehber olabilecek Sorumluluklarmi1 | Ancak liderlik Kendini ifade

sorular: sinirh bir diizeyde | icin kendini edebilir.

-Verilen gorevleri yaparken yapar. yeterli gormez.

onceliklerin nelerdir?

-Arkadaslarin arasinda lider

olmak senin i¢in 6nemli

midir?
Uretkenlik Bu beceri iiretkenlik ve hesap | Uriin ortaya Uriinii ortaya Uriin ortaya
ve Hesap verebilirlik ile ilgilidir. koyabilir. Ancak koyar. koyarken detayli
verebilirlik Ogretmene rehber olabilecek riiniin Argiimanlar analizler yapabilir
(YB10) sorular: gelistirilmesi gergevesinde ve Uriinlere iligkin

-Problem durumuna gore boyutu ile ilgili iliskili olarak hesap verebilir.

irtinler ortaya koyabilir hesap vermekte hesap verir.

misin? zorlanir.

-Uriinleri ortaya koyarken

nelere dikkat edersin?
Elestirel Bu beceri elestirel diigiinme Problemi Probleme yonelik | Problemin analizi
diisinme ve | ve problem ¢dzme ile tanimlayabilir. ¢Oziim Onerileri yaparak ¢oziim
problem ilgilidir. ortaya koyar. yollarini planlar
¢Oozme Bir olay kurgusu verilir. Coziimlere ve ¢dzliim
(YBY1) Ogretmene rehber olabilecek elestirel fikirler Onerileri

sorular: sunar. sonucunda

-Verilen problemi nasil ¢cozlimleri

¢Ozersiniz?

-Problemi tanimlayabilir
misiniz?

-Coziimleri gelistirmek icin
neler yaparsiniz?

yeniden kurgular.
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Beceri Gells(t:lLl-‘g)eblllr Orta (4-7) fyi (8-10)

Fen Bu beceri fen okuryazarligi ile | Bilimsel dogrular1 | Bilimsel Problemleri
okuryazarhig: | ilgilidir. bilir. dogrulari problem | ¢ozerken bilimsel
(YBY2) Ogretmene rehber olabilecek ¢oziimlerinde yasalar iizerine

sorular: kullanir. kurgular ve

-Bir olayi agiklarken bilimsel iliskilendirir.

ifadeleri kullanir misin?

-Bilimsel ifadeleri kullanirken

dogruluguna dikkat eder

misin?
Iletisim ve Bu beceri iletisim ve is birligi | Kendini ifade Gorevlerini Arkadaglari ile
isbirligi ile ilgilidir. ederken gergindir. | yapar. Kendi iliskileri
(YBY3) Ogretmene rehber olabilecek | Arkadaslari ile fikirlerini ifade geligmistir.

sorular: iletisim kurmakta | etmekte zorlanir. | Iletisim kurmakta

-Arkadaslarina fikirlerini zorlanir. zorlanmaz.

anlatirken nasil bir yol

izlersin?

-Grup ¢alismasinda gorev

dagilimina uyar misin?
Inisiyatif Bu beceri inisiyatif kullanma | Kesin bir sekilde | Inisiyatif alir. Karar verirken
Kullanma ve | ve kendini yonlendirme ile karar veremez. Kendini duruma argiimanlari
Kendini ilgilidir. Inisiyatif alamaz. | adapte edebilir. glclidiir.
Yonlendirme | Ogretmene rehber olabilecek | Kendini Inisiyatif alir ve
(YBY4) sorular: yOnlendiremez. kendini

-Karar verirken nelere dikkat yonlendirebilir.

edersin? Inisiyatif alir mismn?

-Bir gorevi yerine getirirken

karar vermen gerektiginde ne

yaparsin?
Matematik Bu beceri matematik Matematik Matematiksel Matematiksel
okuryazarligi | okuryazarligi ile ilgilidir. ifadelerini ifadeleri ifadeleri giinliik
(YBY5) Ogretmene rehber olabilecek olugtururken kullanirken yasam

sorular: zorlanir. Giinliik zorlanmaz. problemleri ile

-Matematik sorularini yasamda Giinliik yasamda | birlikte

cevaplarken nelere dikkat kullanirken kullanirken kullanabilir.

edersin? zorlanir. zorlanir.

-Matematigi giinliik yasamda

kullanimina 6rnekler verebilir

misin?
Medya Bu beceri Medya Bilgisayar vb. Bilgisayar vb. Bilgisayar vb.
enformasyon | enformasyon ve ICT araglart araglart araglart
ve ICT okuryazarhigi ile ilgilidir. kullanabilir. kullanabilir ve kullanarak
okuryazarlig1 | Ogretmene rehber olabilecek | Ancak amacina amacina uygun amacina uygun
(YBY6) sorular: uygun iglemleri tarama verileri

-Bilgisayar vb. araglari
kullanirken amacin uygun
aramalar yapabilir misin?
Nas1l?

-Verileri diizenleme, analiz
etme ve sonuglarint
gorsellestirme caligmalarimni
nasil yaparsin?

gerceklestiremez.

yontemlerini
gerceklestirebilir.

kullanabilir,
analiz edebilir ve
¢cozlimler ortaya
koyabilir.
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Beceri Gells(t:lLl-‘g)eblllr Orta (4-7) fyi (8-10)

Okuma ve Bu beceri okuma ve dil Okudugunu anlar | Metin sorularina Metinleri okurken
dil becerileri | becerileri ile ilgilidir. ve metin cevap verirken analiz eder. Yeni
(YBY7) Ogretmene rehber olabilecek sorularia cevap yeni sozciikler kelimeleri anlaml1

sorular: verebilir. secer ve kullanir. | bir sekilde

-Her hangi bir metni kullanarak

okudugunda sorulara cevap kendini ifade

verebilir misin? eder.

-Sozciikleri segerken nelere

dikkat edersin?
Sosyal, Bu sosyal, kiiltiirler aras1 Problem Problem Problem
kiiltiirler becerilerle ilgilidir. ¢Oziimlerinde ¢Oziimlerinde ¢Oziimiinde
arasi Ogretmene rehber olabilecek | yasadigi yasadigi toplumsal normlar
beceriler sorular: toplumun toplumun ve kiiltiirler arast
(YBY8) -Problemleri ¢ozerken sosyal | normlarimi normlarini géz iliskileri goz

normlara dikkat eder misin? 6nemser. Ancak oniinde oOniine alarak

-Problemi ¢6zerken kiiltiirler ¢Ozlim onerilerine | bulundurur ve sonuglar ortaya

arast iligkiler hakkinda ne bunu ¢ozlimlerini koyar.

yaparsin? yerlestiremez. bunlar iizerine

kurgular.

Uretkenlik Bu beceri iiretkenlik ve hesap | Uriin ortaya Uriinii ortaya Uriin ortaya
hesap verebilirlik ile ilgilidir. koyabilir. Ancak koyar. koyarken detayl
verebilirlik Ogretmene rehber olabilecek | {iriiniin Argiimanlar analizler yapabilir
(YBY9) sorular: geligtirilmesi gercevesinde ve liriinlere iliskin

-Problem durumuna gore boyutu ile ilgili iliskili olarak hesap verebilir.

iirtinler ortaya koyabilir hesap vermekte hesap verir.

misin? zorlanir.

-Uriinleri ortaya koyarken

nelere dikkat edersin?
Yaraticilik Bu beceri yaraticilik ve Problem Bilindik Yenilik¢i
ve yenilikgilik ile ilgilidir. durumunda ¢oziimlere yeni ¢oziimler tretir.
yenilik¢ilik Ogretmene rehber olabilecek | yaratici fikirler eklemeler yapar.
(YBY10) sorular: ortaya koyamaz.

-Olay igerisinde iirettigin Bilindik ¢dziimler

fikirlerin arkadaslarindan uretir.

farkli olmasi 6nemli midir?

-Ortaya koydugun diisiince

digerlerinden farki nedir?
Ust diizey Bu beceri iist diizey zihinsel Problem Ust diizey Ust diizey
zihinsel becerileri kullanma ile durumlarina zihinsel zihinsel becerileri
becerileri ilgilidir. yonelik yenilik¢i becerilerinin kullanarak
kullanabilir Problem durumlarina fikirler farkindadir. ¢ozlimler ortaya

¢Oziimler {ireterek yenilikgi olusturamaz. koyabilir.

fikirle tiretmesi

beklenmektedir.
Bilissel Bu beceri biligsel diizeyde Problem durumu Problem Problem
diizeyde STEM ile ilgilidir. Bu beceri karsisinda durumuna iligkin | durumuna iligkin
STEM kapsaminda bireyde bilim, disiplinler aras1 sinirli diizeyde bir | tiim alanlari bir
becerilerine matematik, teknoloji, ¢Oziim Onerileri iliski kurarak arada kullanarak
sahiptir miihendislik alanlarini liretemez ¢Ozlim tretir. ¢Ozliim tretir.

etkilesimli olarak

kullanmalart beklenmektedir.
Uygulama Bu beceri biligsel diizeyde | Ortaya koydugu Ortaya koydugu Problem
diizeyinde STEM ile ilgilidir. Bu beceri | iriin i¢in tirlin i¢in iligkiler | durumuna iliskin
STEM kapsaminda bireyde STEM | argiimanlar kurar. tiim alanlar1
becerilerine | temelli uygulamali ¢6ziimler | olusturamaz. kullanarak {iriin
sahiptir beklenmektedir. ortaya koyabilir.
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Ek 5. Durum Analizi Formu

STEM Durum Analizi

Bu calisma "Yenilikci Fen Editimi Yaklasimlannda Gdrenci Beceri Diizeylerinin Belirlenmesi
ve Dederlendirilmesi® doktora tez ¢alizmasinin bir pargasi olarak vapilmaktadir. Calizmanin
amaci dgretmenlerin STEM etkinliklerinin kullamlmasi ve degerlendirilmesi konusunda
durum analizi yapmaktir. Fikirleriniz ve deneyimleriniz aragtirma igin ok Gnemlidir.
Verdiginiz cevaplar herhangi dglincid sahislarla paylasilmayacak olup sadece araztirma
amach kullamlacaktir. Calismaya yaptiginiz katkidan dolay tesekkir ederim. Cagn AVAN

* Gerekli
Adsiz Béllm

1. Arastirmanin sonuglan hakkinda bilgilendirilmek isterseniz mail adresinizi yazimz.

(zorunlu degildir)

2. Cinsiyetiniz *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

() Kadin

h,

| Erkek

3. Egitim Durumunuz *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

/_ Lisans
) Yidksek Lisans

: Doktora

4. Branginz *
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5.  Ogretmenlikte Galisma Slreniz *

Yalmizca bir sikki isaretleyin.

"_\ 1-5 il

e-10 il
O 115yl
1620 yil

() 20 istii

6. Yagimz*

Yalmizca bir sikki isaretleyin.

{2130

131-40
4150

151 ve iisti

7. Gabgtigimz Kurum Yerlesim Alam =

Yalnizca bir siki isaretleyin.

[ Merkez ilge

ilge 1 (10,000 niifusa kadar)
( Jilge 2(10.001-50.000 niifus arasi)
ilge 3 (50.001-100.000 niifus arasi)

" ilge 4100.000 iistii
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8. Kurum Torl*
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

f:‘ Yatih Balge Ortackulu
) Tasimah Okullar
() Giindizli Resmi Okullar

[ ) Ozel Okullar

9. Son 1yilda her hangi bir egitime katim durumunuz *

Her satrda yalnizca bir sikkr isaretieyin.

Katilmadim 1 adet 2 adet 3 adet 4 adet 5wvelstd

Yerel Hizmet igi - ) ) () - -,

)
Merkezi Hizmet ici - ) @) ) O -,
TUBITAK projeleri - o O O O -,
Diger - o O O O -

10.  Okulunuzun genel akademik bagansini 5 Gzerinden degerlendiriniz. *

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

Katii iyi

11, Okulunuzun Fen Bilimleri sinde Akademik basarisini 5 Gzerinden degerlendiriniz.

*

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

K.t iyi
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12, Okulunuzun Imkanlar STEM etkinlikleri gergeklestirmek igin yeterli midir?
Yalmzca bir sikkr isaretleyin.
[ Evet
_'," Kismen

"I Hayr

13.  Okulunuzdaki ogrenci sayis *
Yalmzca bir sikkr isaretleyin.

' 50 drenci alt
”_\ 51-100 arasi
1101-200 arasi
"1 201-300 arasi
[ 1301-400 arasi
1 401-500 aras

() 500 dstd

14.  Yazadiginiz Sehri yazimiz *

Bu bolimde STEM ile ilgili genel sorular yer alacaktr.
STEM

15. STEM' daha dnce duydunuz mu? *

Yalmzca bir sikkr isaretleyin.

I JEwvet

_'," Hayir
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16. Sizce STEM ne demektir? Ogeleri nelerdir?

17.  5TEM in fen editimindeki onem derecesini 1-5 arasinda puanlayiniz. *

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

Gnemli dedil Cok Gnemli

18. Derslerinizde STEM igerikli uygulamalar yapiyor musunuz? *
Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

) Evet

) Hayr

19.  Yukandaki soruya cevabiniz evet ise konusunu yaziniz.

20,  STEM igerikli uygulamalarn yapma sikliginiz nedir?

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.

,: Her ders
| Haftada bir defa
| Dénemde 1 defa
[ vilda 1 defa

) Yapriyorum
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STEM'e Stem uygulamalanmn asadida belirtilen sinif diizeyi ve konulara uygunlugunu 1ile 5
arasinda puanlayimz (1 hig uygun dedil 5 cok uygun)

uygun

konular

21, 3TEM uygulamalarimin agagida verilen Fen Bilimleri alanlarina uygunlugunu 1-5
arasinda puanlayiniz. *

Her zatirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Astronomi O (O - - -
Biyoloji o O o O O
Fizik o O O O O
Kimya o O O o O
Klimatoloji G S S Cﬁ: G
YerBilimlern (3 () O (O ()

22. 5. Sinif Dizeyinde Uniteler *

Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Gines, Dinya ve Ay C : C :] .C _':. E 3 ( ::l
Canhlar Diinyas O - @) - O
Kuvvetin Olgiilmesi ve Sirtinme ([ ) ) ) ) '
P

Madde ve Dedisim

-
L.
O
—
5,

010 |C

Izidim Yayilmas

insan ve Cevre

“

&
C
™
9

J|C

Elektrik Devre Elemanlan

0

0

L
01010{0]|C

s
b

U
0
L
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Ek 5’in Devam

23, &. Sinif Uniteler *

Her satirda yalmzca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Gines Sistemi ve Tutulmalar l::?.- G D C:' C}
Viicudunuzdaki Sistemler D) ) - D @)
Kuvvet ve Hareket l:::' C:: Cj ':::' G
Madde ve Iz1 C} G Q C:' C}
Ses ve Ozellikleri ) ) ) ) )
Vilcudumuzdaki Sistemler ve Sadhd D C} (:j (::I Q
Elektrik iletimi OO O O

24. 7. Sinf Uniteler *
Her satirda yalnizca bir s:ikki isaretleyin.
1 2 3 4 5
Gines Sistemni ve Otesi D ) - - ]
Hiicre ve Balinmeler D ) - D -
Kuvvet ve Enerji C:' C D '::j' D
Saf Madde ve Kansimlar C} G iD D Cj'
Izidin Madde ile Etkilesimi ) ) ) ! -
E:Ir;;::::la Ureme, Blydme ve O O D) - -
Elektrik Devreleri ﬁ li__: ﬁ 'ﬂ ':_3'
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25. 8. Sinif Uniteler *

Her satirda yalmzca bir sikk isaretleyin.

1 2 3 4 5
Mevsimler ve Tklim f:-; '::j' ':::' '::} u:j
DNA ve Genetik Kod oo O O O O
Basing o O O O O
Madde ve Endiistri O O O O O
Baszit Makineler C) CD D D -
Enerji Dénigimleri ve Cevre Bilimi | ) D) D) . D)

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi | ' D) ) )

. Azagidaki tabloda egitim sireci boyunca agrencilerin kazanmasi beklenen bir
Becerive takim beceriler bulunmaktadir.

Yetkinlikler

26. Sizce Fen Bilimleri dersi kapsaminda yapilan &lgme ve degerlendirme
sureglerinde hangisine dncealik verilmelidir? *

Yalnizca bir sikkr isaretleyin.
() Bilissel

le Duyussal

[ ) Psikomotor

27.  Segiminizin nedenini agiklayinz *
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Ek 5’in Devami

28.  Size gore STEM temelli etkinikler ile bilimsel sire¢ becerilerden hangileri
kazandirlabilir? *

Uygun olanlann timind isaretleyin.

| | Gazlem yapma

|:| Hipotez kurma

|:| Dedizkenleri dedistirme ve kontrol etme
|:| Deney yapma

[ ]Oleme

|:| Siniflama

|:| Verileri kaydetme

|:| Verileri kullanma ve model olusturma
|:| Kesfetme

| | sorgulama

[ ] Argiman olusturma

[ | Uriin tasarlama

29 Size gore STEM temelli etkinikler ile yasam becerilerinden hangileri
kazandirlabilir? *

Uygun olanlann timind isaretleyin.

[ | Analitik diisinme

[ ] Girigimeilik

[ ]iletigim

|:| Takim calizmas

|| Karar verme

[ ] Yaratc: diisiinme

| | Yenilikgi (inovatif) diisiinme
|:| Liderlik ve Sorumluluk

[ | Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik
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Ek 5’in Devam

30. 3ize gore STEM temelli etkinikler ile 21. ylzyil becerilerinden hangileri
kazandinlabilir? *

Uygun olanlanin timind isaretleyin.

|:| Eleztirel Diiziinme ve Problem Gdzme

| | Fen Okuryazarh

[ ] iletigim ve isbirligi

|:| inisiyatif Kullanma ve Kendini Y&nlendirme

|:| Matematik Okuryazarhdi

|:| Medya, Enformasyon ve ICT Okuryazarhd:

[ | okumay/Dil Becerileri

|:| Sosyal, Kiltiirler Arasi Beceriler, Liderlik ve Sorumluluk
| | Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik

|:| Yaraticihk ve Yenilikgilik

31.  Asagida verilen Fen Egitiminde dnemli oldugu disindlen faktdrleri puanlayiniz. *

Her satirda yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 2 3 4 5
Bireysel Calisma [ ) D) - - -
Deder Olusturma | ) (D] ) () )
RobotikKOdlama ( ) (0 (o () ()
Kodlama ) D o - -
Dikkatli Calisma - D 2 -, -
Bilimzel Deneyler {:} "_::' ':::' f:} i::'

STEM Egitimine Bakis Agisi
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Ek 5’in Devam

32,  Ders kitaplanimin STEM temelli uygulamalar kapsam dizeyi nedir? *

Yalnizca bir sikkr izaretleyin.

Hig Yeterli degil Cok Yeterli

33.  Kendinizi STEM egitimi konusunda yeterli buluyor musunuz? *

Yalmizca bir sikkr izaretleyin.

Hig Yeterli degilim Cok Yeterliyim

34, STEM temelli uygulamalarda dlgme ve degerlendirme etkinlikleri olugturmada
zorlaniyor musunuz? *

Yalmzeca bir sikkr isaretleyin.

| ) Ewvet

I Hayir

35.  Yukandaki soruya cevabiniz evet ise sizi zorlayan yonleri nelerdir?
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Ek 5’in Devam

36. STEM temelli uygulamalarin dlgme ve dederlendirmesinde asadidakilerden
hangisi ya da hangileri daha uygundur. *

Uygun alanlann tdmind izaretleyin.

|:| Acik uglu
|| coktan secmeli
[ | Bogluk doldurma

[ | uygulama yaptrma
|| siireg 1akibi

[ | Portfolyo
|:| Miilakat

Diger: D

37.  STEM igerikli bir egditime katilmak ister misiniz? *
Yalmizca bir sikkr isaretleyin.

) Evet

([ Hayr

38,  isminizi yaziniz (zorunlu degildir)
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Ek 6. Belirtke Tablosu

Konu Konu Kazanmlar .B1.11.§SCI bO.}/l..l'[ Bilimsel siire¢ Yasam 21.yy
Alan Bilginin | Bilissel becerileri becerileri becerileri
Diizeyi alan
pelld 0l BSB3- BSB6 YBY2-
ezeenleri birbirleri BD3 BA5 BSB8- BSB10 | YB2 YBY4-
gezeg BSB11 YBY6- YBY7
ile karsilagtirir.
F.6.1.1.2. Glines
sistemindeki YBY1-
_ gezegenleri, Giines’e BD4 BAG6 BSB6- BSB10 | YB1 YBY2-
= yakinliklarma  gore BSB8- BSB12 | YB2 YBY4-
£ siralayarak bir model YBY6-YBY7
2 5 olusturur.
> =
~ > F.6.1.2.1.Giines YBY2-
o n BSB1
> o tutulmasinin nasil BD3 BA4 BSB?2 YB2 YBY10
g S olustugunu tahmin BSB4 YB8 YBY4- YBY6
% 5 eder. YBY7
©n &) F.6.1.2.2. Ay
o YBY2-
o
£ tutulmfi51n1n nas.ll BD3 BA4 BSB1 YB2 YBY4-
&) olustugunu  tahmin BSB2 YB8 YBY6-YBY7
eder.
YBY2-
.tz BSB1- BSBA | VBT | Yol
¥t BD4 BA6 BSBS8- BSB11 | YB10
eden  bir  model BSB12 YB9 YBY9-
olusturur. YBY8- YBY7
YBY6
oL B
e . BSB5- BSB6 YBY2-
yOniinii, dogrultufunu BD1 BAl BSB7 YB1 YBYS-
ve biiyiikligiini YBY7- YBY6
cizerek gosterir.
F.6.3.1.2. Bir cisme YBY2-
etki eden birden fazla BD2 BA3 BSB4- BSB3 | YB6 YBY3-
kuvveti deneyerek BSB5- BSB7 | YB7 YBY6- YBY7
E . gozlemler. - YBY10
o < | F63.13.
3 .
E 5 ];engelenmls _ ve YBY?2-
L = engelenmemis BSB1- BSB3 YB2 YBYA4-
) L kuwvvetleri, cisimlerin | BD3 BA5 BSB4- BSB6
2 N hareket  durumlarini BSB10 YB6 YBYS-
> o N YBY6- YBY7
X gozlemleyerek
karsilastirir.
peaal o St ., | BSB3 YBY2- YBY5
tanimlar ve birimini BSBS YBY6-YBY7
ifade eder.
F.6.3.2.2. Yol, zaman YBY1 -
ve siirat arasindaki BSB8- BSB11 | YB2 YBY?2-
iliskiyi grafik BD3 BA3 BSB3 YB1 YBY5-
lizerinde gosterir. YBY6- YBY7
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Ek 6’nin Devam

Bilissel boyut Bilimsel
Konu S N Yasam 21.yy
Konu 1 Atans Kazanmlar Bilginin |  Bilissel SUTEC | pecerileri becerileri
Diizeyi alan becerileri
F.6.4.1.1. Maddelerin;
tanecikli, bosluklu ve BSB6
hareketli yapida BD2 BA2 BSB10 YB2 YBY2- YBYY
oldugunu ifade eder.
F.6.4.1.2. Hal
degisimine bagli olarak )
maddenin  tanecikleri gggg YBY?2- YBY3-
i‘;ﬁ;‘:ﬁfg‘r‘m bosluk - ve | gy BA3 BSB4- | YB2 YBY4- YBY6-
hareketliliginin ggg; YBY7
degistigini deney
yaparak karsilastirir.
F.6.42.1. Yogunlugu YBY2- YBY5-
tanimlar. BD1 BAL YBY7
BSB2-
F.6.4.2.2. Tasarladig BSB3
deneyler  sonucunda BSB4- YB1 YBY1- YBY2-
gesitli maddelerin | BD3 BA3 BSB5 YB2 YBY5- YBY6-
yogunluklarimni BSB7- YBY7
hesaplar. BSB8
BSB9
F.6.4.2.3. Birbiri i¢inde YBY1- YBY2-
¢ozlinmeyen  sivilarin BSB2 yBl- YBY3- YBY4-
8 BD3 BA4 BSB8 YB2-
yogunluklarmi  deney BSB10 YB6 YBY5- YBY6
g yaparak karsilastirir. YBY7
4 20| F.6.4.2.4. Suyun kat1 ve
L A stvi  hallerine  ait
> -
2 4 yogunluklart BSB9 YBY1- YBY2
= ° karsilastirarak b BD4 BAS5 BSB10 YB1 YBY3- YBY4
= ] arsilastirara u YBY6- YBY7
= 2 durumun canlilar igin
P> Onemini tartigir.
F.6.4.3.1. Maddeleri, 1s1 BSB3 YB2 YBY2
iletimi bakimindan | BD2 BA2 BSB6 YB6 YBY6
siniflandirir. BSB10 YBY7
. YB1- YBY1- YBY2-
E'?i4'3i2' B'”a'latrda BSB11- | YB6- YBY4- YBY9-
uHanian ist - yautm | pgpyg BA4 BSB6 YBS- YBY8- YBY6
malzemelerinin se¢ilme BSB10 YBO- YBY7-
oOlgiitlerini belirler. YB10 YBY10
F.6.4.3.3. Alternatif 1s1 YB3- igié: Xgi‘;’:
yalitim malzemeleri | BD4 BA6 BSB12 YBS8 YBYO-
gelistirir. YB10 YBY10
F.6.4.3.4. Binalarda 1s1
yalitimmnin ~ dnemini, YB1- YBY1- YBY2-
aile ve iilke ekonomisi BD3 BAS BSB10 YB2 YBY3- YBY4
ve kaynaklarin etkili BSB11 YB9- YBYG6- YBY7-
kullanimi  bakimindan YB4 YBY8
tartigir.
F.6.44.1. Yakatlari,
kat1, siv1 ve gaz yakitlar
olarak siniflandirip BD1 BA2 BSB6 YB2 ¥g¥§
yaygin sekilde BSB10 YBY7
kullanilan yakitlara
ornekler verir.
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Ek 6’nin Devam

Bilissel boyut Bilimsel
Konu Konu Kazanimlar iaini T stireg Yasa_lm_ 21. W
Alani Bilginin | Biligsel becerileri | DECETIler becerileri
Diizeyi alan ecerileri
F.6.4.4.2. Farkli
tiirdeki yakitlarin 1s1 BSB10 YB2 YBY2- YBY3
amagh kullaniminin, | BD3 BA5 BSBY YB9 YBY4- YBY6
insan ve gevre lizerine YB10 YBY7- YBY8
etkilerini tartigir. YBY9
= F.6.4.43. Soba ve
7] & dogal gaz SBS
4 a zehirlenmeleri ile BD3 BA4 2829 YB1
L 2 ilgili alinmasi gereken BSB10 YB10 YBY1- YBY2
] 3 tedbirleri arastirir ve YBY4- YBY6
= B | rapor eder. YBY7-YBY9
= : BSBI-
F.6.5.1.1. Sesin BSB2
yayilabildigi BSB3- YB2 YBY2-YBY4
ortamlari .tahn-m_l eder | BD3 BA3 BSB4 YB6 YBY6-YBY7
ve tahminlerini test BSB6-
eder. BSB10
F.6.5.2.1. Ses
kaynaginin BSB3- YB1- YBY1- YBY2-
degismesiyle seslerin | BD3 BAS5 BSB4 YB5 YBY3- YBY4
farkli isitildigini BSB8 YB6 YBY6- YBY7
deneyerek kesfeder.
F.6.5.2.2. Sesin
yayildig1 ortamin BSB1- YB1- YBY1- YBY2-
degismesiyle  farkli | BD3 BAS5 BSB9 YB5 YBY3- YBY4
isitildigini deneyerek BSB10 YB6 YBY6- YBY7
kesfeder.
F.6.5.3.1. Sesin farkl BSB3- YB2- YBY2- YBY4-
ortamlardaki siiratini | BD3 BA3 BSB8 YB6 YBY6- YBY7
karsilastirir. BSB10 YB8 YBY10
= . F.6.5.4.1. Sesin
9 © YBY2- YBY6-
L K yansima ve
i E sogurulmasina BD1 BAL YBY7
@ ) ornekler verir.
© 2 . BSB1-
() -
0 R, F.6.5.4.2. i Sesin BSB2 YB1
% N yayilmasini énlemeye BSB3- YB5- YBY1-YBY2-
n w yonelik tahminlerde | BD3 BA4 BSB4 YB6- YBY4-YBY6
bulunur ve YB3- YBY7
L BSB6-
tahminlerini test eder. BSB10 YB5
F.6.5.4.3. Ses BSB1- YB1- YBY1- YBY2-
yalittmmm  &nemini | BD1 BA2 BSB9 YB10 YBY6- YBY7
aciklar. BSB10 YBY9
F.6.5.4.4. Akustik YBY?2- YBY6-
uygulamalarina BD1 BA1
. . YBY7
ornekler verir.
F.6.5.4.5. Ses!n BSBS- YB1- YBY1- YBY2-
yaliimi veya akustik BSB10 YB7 YBY4-
uygulamalarina 6rnek | BD4 BAG6 BSB11- YB10- YBY10-
teskil edecek ortam BSB12 YB3 YBY9- YBY8
tasarimi yapar. YB9 YBY7- YBY6-
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Bilissel boyut

Bilimsel

Konu Konu Kazanimlar ilaini i stire Yasam 2L.yy
Alani z Bilginin | Biligsel U | becerileri becerileri
Diizeyi alan becerileri
F.6.7.1.1.
Tasarla.ld'lgl elektrik BSB6 YB1 YBY1-
devresml' kullanar%k BD2 BA3 BSB10 YB2 YBY2-
maddeleri, elektrigi BSBS YB6 YBY6-
iletme durumlarina YBY7
gore siniflandirir.
F.6.7.1.2.
Maddelerin
elektriksel iletkenlik
ve yalitkanlik BSB1 YB2-YB6
ozelliklerinin giinliik | BD2 BA2 BSB11 YB9- YBY2-
yagsamda hangi YB10 YBY6-
é 5 amaglar icin YBY7-
5 % kullanildigini YBY8
= o) orneklerle aciklar. YBY9
£ = |F6721 Bir
‘B £ | elektrik devresindeki BSB1- YBY1-
) ‘N | ampuliin BSB2 YBY2-
[ * | parlakhiginn  bagh | g BA4 BSB3- ¥2é2¥3§ YBY3-
oldugu degiskenleri BSB4 YB10 YBY4
tahmin  eder ve BSB6- YBY6-
tahminlerini BSB10 YBY7-YBY9
deneyerek test eder.
YBY2-
F.6.7.2.2. Elektriksel YBY5-
direnci tamimlar. BD1 BAL YBY6-
YBY7
F.6.7.2.3. Ampuliin
igindeki telinp bir BD3 BA2 gggé VB2 YBY2-
direncinin oldugunu YBY6-YBY7
BSB10
fark eder.

Belirtke tablosunda yeni Bloom taksonomisine gore biligsel diizey siitununda belirtilen
BD1, Olgusal bilgiyi, BD2, Kavramsal bilgiyi, BD3, Islemsel bilgiyi ve BD4 Ust

biligsel bilgiyi temsil etmektedir. Bilissel alan boyutunda ise BA1 Hatirlama, BA2
Anlama, BA3 Uygulama, BA4 Analiz, BA5 Degerlendirme ve BA6 Olusturma

basamaklarin1 gostermektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri boyutunda kazanimlarin siniflandirilmasinda ise BSBI1

Gozlem Yapmay1, BSB2 Hipotez Kurmayi, BSB3 Degiskenleri degistirme ve kontrol

etmeyi, BSB4 Deney Yapmayi, BSB5 Olgmeyi, BSB6 Siniflamayi, BSB7 Verileri

Kaydetmeyi, BSB8 Verileri kullanma ve model olusturmayi, BSB9 Kesfetmeyi,

BSB10 Sorgulamay1 BSB11 Argiiman olusturmay: ve BSB12 Uriin tasarlamayi ifade

etmektedir.
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Yasam becerileri boyutunda ise YB1 Problem C6zme, YB2 Analitik Diisiinme, YB3
Girisimcilik, YB4 Iletisim, YBS Takim calismasi, YB6 Karar verme, YB7 Yaratici
diisinme, YBS Inovatif diisiinme, YBO liderlik ve sorumluluk ve YB10 Uretkenlik ve

Hesap verebilirlik seklinde siniflandirilmistir.

21. yiizy1l becerileri boyutunda ise YBY1 Elestirel diisiinme ve problem ¢6zmeyi,
YBY2 fen okuryazarhigini, YBY?3 iletisim ve isbirligini, YBY4 Inisiyatif Kullanma ve
Kendini Yonlendirmeyi, YBYS5 matematik okuryazarhigini, YBY6 Medya
enformasyon ve ICT okuryazarligini, YBY7 okuma ve dil becerilerini, YBY8 Sosyal,
kiiltiirler aras1 beceriler, liderlik ve sorumlulugu, YBY9 iiretkenlik hesap verebilirligi,

YBY 10 yaraticilik ve yenilik¢iligi gostermektedir.
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