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OZET

Bu caligmada, fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye
yonelik, gegerligi ve giivenirligi saglanmis coklu formda bilimsel siirec becerileri testi (BISBET)
gelistirmek amaglanmigtir. Bu amagcla 6l¢iilecek davranigin niteligi dikkate alinarak, son zamanlarda
program gelistirmeciler tarafindan da 6ngoriilen 6lgme-degerlendirme tekniklerine uygun, 25’1 ¢oktan
secmeli ve 11°1 agik uglu yapida olmak iizere toplam 36 maddeden olusan test gelistirilmistir. Toplam
197 fen ve teknoloji dersi 6gretmen adayina uygulanan testin gegerlik, giivenirlik ¢aligmalari ve
madde analizleri yapilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testin kapsam
gecerligine kanit saglamak igin uzman goriislerine, yap1 gegerligine kanit saglamak igin ise hipotez
testi yontemine bagvurulmustur. Testin glivenirligi; ¢coktan se¢meli test maddeleri i¢in i¢ tutarlilik
analizi yontemi ile acik uglu test maddeleri i¢in ise i¢ tutarlilik ve goézlemciler arasi tutarlilik
yontemleri ile saglanmustir. Testin gecerlik, giivenirlik ve madde analizi sonuglarina gére BISBET’in
fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB’lerinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilabilecek, gegerligi
ve giivenirligi saglanmis bir test oldugu sonucuna ulagilmustir.
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GIRIS

Fen egitiminde &grencilere bilimsel igerigin kazandirilmasi m1 yoksa Bilimsel Siireg
Becerileri (BSB) nin kazandirilmas1 m1 daha 6nemlidir? sorusu egitimciler tarafindan tartigila
gelmektedir. Oysaki bilimsel igerik bilimsel bilgiyi bilmeyi; BSB ise bilim yapmay1 ise kosar.
Aslinda birinin 6grenilmesi, bir digerinin 6grenilmesine yardimei olur (Ayas, Cepni, Johnson

& Turgut, 1997). Bu yilizden hem bilimsel i¢erik hem de BSB fen programlarinda esit 6neme
sahiptir. Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlari’nda, Ogrencilerin &grenmelerindeki

“ Bu ¢alisma KTU BAP 2009.116.002.1 Kodlu Proje kapsaminda desteklenmistir

Sorumlu Yazar email: fethiyekarsli28@gmail.com © ISSN:1304-6020



mailto:fethiyekarsli28@gmail.com

Karsli & Ayas | TUSED / 10(2) 2013 67

oncelikli amacin, fen igerigindeki onemli bilgilerle birlikte bilimsel arastirma yontemlerinin
Ogrenilmesi, bilgiye ulagsma yollarinin bilinmesi oldugu belirtilmistir. Tiirkiye de yeniden
yapilandirilan fen ve teknoloji, fizik, kimya ve biyoloji dersi 6gretim programlarinda da
ogrencilerde fen igerigindeki bilgilerin 6gretilmesinin yani sira BSB’nin kazandirilmasinin da
Onemi tlizerine vurgu yapilmaktadir. BSB’nin {izerine vurgu yapilmasi akillara BSB’nin
egitimde kullanilmasinin ve gelistirilmesinin fen egitiminde etkisinin nasil oldugu sorusunu
getirmektedir. Yapilan arastirmalarda da BSB ile 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda
(Beaumont Walters & Soyibo, 2001; Kesamang & Taiwo, 2002), BSB ile 6grencilerin fene
yonelik tutumlar arasinda (Downing & Filer, 1999), BSB ile bilimsel yaraticilik arasinda
(Aktamis & Ergin, 2007; Roberts, 2003) ve BSB ile 6gretim programinin niteligi arasinda
(Bagc1 Kilig, Haymana & Bozyilmaz, 2008) pozitif iliskiler oldugu ortaya konulmustur.
BSB’nin egitimdeki bu pozitif etkilerinden hareketle bir¢ok arastirmaci 6gretmen adaylarinin
ve 6gretmenlerin BSB hakkindaki farkindaliklarini belirlemeye yonelik ¢alismalar yapmislar
(Farsakoglu, Sahin, Karsli, Akpmar & Ultay, 2008; Inan, 2010; Karsli, Sahin ve Ayas, 2009)
ve 0grencilere BSB’yi kazandirmaya yonelik etkinlikler gelistirmislerdir (Karsli, 2011; Duran
& Ozdemir, 2010; Karsli & Sahin, 2009; Tifi, Natale & Lombardi, 2006). Farsakoglu ve
digerlerinin (2008) 4. sif fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB farkindaliklarini
belirlemek amaciyla yaptiklari arastirma sonucundan &gretmen adaylarinin BSB’yi teorik
olarak agiklayabilmelerine ragmen bu teorik bilgileri pratige dokemedikleri ortaya ¢ikmuistir.
Bu bulgu Karshi ve digerlerinin (2010) son smif kimya 6gretmen adaylari ile yaptiklari
calisma sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Karsli, Sahin ve Ayas’in (2009) fen bilgisi
Ogretmenleri ile bireysel miilakatlar yaparak onlarin BSB hakkindaki fikirlerini ortaya
cikarmak amaciyla yaptiklar: arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢ogunun BSB
hakkinda teorik bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu kavramlari Bloom Taksonomisi, Piaget’in
Formal Operasyon Evresi ve problem ¢6zme gibi kavramlarla aciklamaya calistiklar
gozlenmistir. Lacin Simsek (2010)’te 4. smif dgretmen adaylarinin deneylerle 6grencilere
kazandirilmas1 hedeflenen BSB’leri tespit edebilme yeterliliklerini belirlemek i¢in ¢alisma
yapmistir. Arastirmada, Ogretmen adaylarinin deneylerdeki yapilan islemlerde hangi
BSB’lerin kazandirildigini tespit etmede problem yasadiklar: ve BSB basamaklari ile Bloom
taksonomisi ve problem ¢6zme yoOnteminin basamaklarini birbirine karistirdiklari
belirtilmistir. Sinan ve Usak (2011) aragtirmalarinda 27 biyoloji Ogretmen adayinin
BSB’lerini degerlendirmek i¢in biyokimya laboratuar dersinde Ogrencileri gruplar halinde
deneylerini yaparken gozlemlemis ve bu O&grencilerin 3 tanesi ile de yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapmislardir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin 6zellikle “islemsel bilgi,
deney yonergesini anlama, deney diizenegi kurma, hipotez olusturma-sinama ve gilinliik
yasamla ve diger alanlarla ¢apraz iliskilerin kurulmasi” alanlarinda zayif oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu arastirmada 6grencilerin yapilan deneylerle kavram ve giinliik yasam
arasindaki iliskiyi kurmada zayif olduklari da gozlenmistir. Fen ve teknoloji Ogretmeni
yetistiren programlarin ders igerikleri incelendiginde BSB’nin 6zel Ogretim ydntemleri
dersinin bir alt konusu oldugu ve fen Ogretimi laboratuar uygulamalari dersinde de bu
konunun uygulamalarina yer verildigi goriilmektedir. Fakat yapilan ¢alismalarda 6gretmen
adaylarinin mevcut sistemde bu dersleri almalarina ragmen 6gretim programlarinda 6zenle
vurgulanan BSB’lerden ¢ok haberdar olmadiklar1 gorilmektedir. Mevcut sistemde halen
yetisen Ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin 6gretim programlarinda 6zenle vurgulanan
BSB'lerden haberdar olmadiklar1 ve ancak halihazirda yetisenlerin iyi yetismesi halinde
programin daha amaca yonelik olarak uygulanabilecegi ve 6grencilerin BSB seviyelerinin ve
basarilarinin artacag diisliniildiglinde 6gretmen adaylarinin BSB’lerinin gelisimine daha ¢ok
vurgu yapan c¢aligsmalarin yani sira onlarin bu becerilere ne derecede sahip oldugunun ya da
bu 6grenme ortamlarinda onlarin BSB gelisim seviyelerinin nasil oldugunun belirlenmesi de o
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derecede onem kazanmaktadir. Bunun i¢in 6gretim siirecinde 6gretmen adaylarinin BSB’sini
Olcen gegerli, glivenilir ve uygun 6lgme araglarina duyulan ihtiyag¢ giin gectikce artmaktadir.

Literatiirde Gelistirilmis ve Kullanilmis Bilimsel Siire¢c Beceri Testleri

Igili literatiir incelemesi yapildiginda, dgrencilerin BSB’sini dlgmek icin gelistirilmis
pek ¢ok testin oldugu goriilmektedir. Bu tiir testler baslangigta 1960—1970 yillar1 arasinda
ABD’de gelistirilen Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), Science Curriculum
Improvement Study (SCIS), Intermediate Science Curriculum Study (ISCS) ve Science A
Process Approach (SAPA) gibi programlarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. SAPA
programi igin, Walbesser (1965) K-3 seviyesindeki, Ludeman (1974) 6. siif seviyesindeki ve
McLeod, Berkheimer, Fyffe ve Robison (1975) ise 6. ve 7. sinif seviyesindeki 6grenciler igin
bilimsel siire¢ testleri gelistirmislerdir. Daha sonraki yillarda gelistirilen BSB testleri ise 6zel
bir programa dayandirilarak degil, bir ihtiyaca yanit olacak sekilde farkli sinif seviyesindeki
Ogrencilere yonelik hazirlanmigtir. Tannenbaum (1968) 8. sinif Ogrencileri i¢in, ¢oktan
secmeli formatta, sekiz farkli beceriyi; Fyffe (1971) ilkogretim seviyesindeki dgrenciler igin,
coktan se¢meli formatta, iki farkli beceriyi; Molitor ve Kenneth (1976) 4- 6. sif
seviyesindeki Ogrenciler icin, iki farkli beceriyi; Dillashaw ve Okey (1980) 7—12. simf
seviyeleri i¢in, ¢oktan se¢meli (multiple choise) formatta bes farkli beceriyi; Tobin ve Capie
(1982) ortaokul ve lise seviyesindeki ogrenciler igin, ¢oktan segmeli formatta dort farkl
beceriyi; Berger (1982), 12-14 yas grubundaki Ogrenciler igin, bilgisayar destekli test
formatinda tek bir beceriyi; Burns, Okey ve Wise (1985) ortaokul ve lise seviyesindeki
Ogrenciler i¢in, ¢oktan segmeli formatta bes farkli beceriyi; Enger ve Yager (1998) ilkogretim
seviyesindeki 6grenciler i¢in; Solano-Flores (2000) 5. ve 6. siif seviyesindeki 6grenciler igin,
basit ara¢ gereg¢ aktiviteleri ile BSB’yi 6l¢me testleri gelistirmislerdir. Beaumont Walters ve
Soyibo (2001) 10. smif seviyesindeki Ogrenciler i¢in, ¢oklu formatta bes farkli beceriyi;
Temiz, Tagar ve Tan (2006) 9. sif seviyesindeki ogrenciler i¢in, ¢oklu formatta 12 farkli
beceriyi; Temiz (2007) 9. smif seviyesindeki &grenciler igin, ¢oklu formatta alti farkli
beceriyi; Monica (2005) 10-12. sif seviyelerindeki 6grenciler i¢in bes farkli beceriyi;
Aydogdu ve Ergin (2009), Caliskan ve Kaptan (2009) ve Hazir ve Tiirkmen (2008),
ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler i¢in, BSB’yi Ol¢me testleri gelistirmislerdir. Bu
calismalara ek olarak Feyzioglu ve digerleri (2012) 9. Sinif 6grencilerinin BSB’lerini 6l¢mek
icin gozlem, smiflama, 6lgme, iliski kurma, ¢ikarim yapma, tahminde bulunma, hipotez
kurma, degisken belirleme ve kontrol etme, arastirma tasarlama, veri toplama ve kaydetme ve
verilerin analizi alt faktorlerinden olusan bir test gelistirmislerdir. Gelistirilen bu testler
incelendiginde, testlerin genel olarak ilkdgretim veya ortadgretim seviyesindeki 6grencilerin
BSB’sini 0lgmek i¢in hazirlandigi, daha biiylik yas gruplarindaki O6grenciler iizerinde
kullanilabilecek &zgiin bir testin olmadigi dikkat c¢ekmektedir. Ozellikle fen egitimi
calismalarinda, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesiyle ilgili konularda c¢alisan
arastirmacilarin gelistirdikleri etkinlikleri uygulamadan 6nce ve sonra 6grencilerin BSB’lerini
Olgmek i¢in Ozellikle lisans diizeyindeki O8renci seviyesine uygun Olgme araglarina
ulasilamamaktadir (Temiz, 2007; Karsli, 2011).

Tiirkiye genelinde, BSB’yi 6l¢gme amaciyla genel olarak yabanci literatlirden alinan
testlerin dil gecerligi yapildiktan sonra kullanilmas: da dikkati ¢eken bir diger noktadir (Unal
Coban, 2009; Tavukeu, 2008). Saracoglu, Boylik ve Tanik (2012) tarafindan birlestirilmis ve
bagimsiz siiflarda 6grenim goren ilkdgretim 6grencilerinin BSB diizeylerini belirlemek i¢in
yapilan calismada Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilip, Geban, Askar ve Ozkan
(1992) tarafindan Tiirkce’ye ¢evrilmis olan BSB testi kullanilmistir. Ayn1 test Unal Coban
(2009) tarafindan modellemeye dayali fen O6gretiminin 7. Sinif ilkogretim Ogrencilerinin
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BSB’lerine etkisini incelemek amaciyla da kullanilmistir. Ayrica, 8. Smif 6rgencilerine uygun
olarak gelistirilen ve 36 maddeden olusan bu test Aktamig (2007) tarafindan 7. smiflara
uyarlanarak 27 maddeye indirilerek de kullanilmistir. Buna ek olarak ayni test "Fen
Egitiminde Bilgisayar destekli 6grenme ortaminin dgrencilerin akademik basari, BSB ve
bilgisayar kullanmaya yonelik tutumuna etkisi adli ¢alisma i¢in de kullanilmistir (Tavukeu,
2008). Benzer olarak dil gegerligi yapilarak kullanilan Smith (1995) tarafindan hazirlanan
"ilkogretim 6grencileri i¢in Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme" testi Senyiiz (2008)
tarafindan 2000 ve 2005 yili ilkogretim fen programlarini bilimsel siire¢ becerileri agisindan
karsilastirmak i¢in yapilan calismada kullanilmistir. Elli sorudan olusan test ilkogretim
Ogrencilerinin 6, 7 ve 8. siniflar1 i¢in hazirlanmigtir. Testte 6l¢iilmek istenen beceriler sirasiyla
"gozlem, siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin, Slgme, iletisim, uzay-zaman iligkisi, islevsel
tanimlama, hipotez olusturma, deney yapma, degiskenleri belirleme, veri yorumlama ve
model olusturma" olarak toplam 13 beceriyi igermektedir.

flgili literatiirde 6rneklem grubu &zelliklerinin, calisma konularmin ve calismalarin
farkl1 olmasina ragmen arastirmalarda aym testlerin kullanildigi gériilmektedir (Unal Coban,
2009; Senyiiz, 2008; Tavukeu, 2008; Aktamis, 2007). Bu kullanilan testler esasinda BSB’leri
Olgmelerine ragmen daha {ist diizeyde BSB’lere sahip olmasi beklenen Ogrencilere de
uygulanmasi ve test icerigi olusturulurken konu alan bilgisine dikkat edilmemesi gegerlik ve
giivenirlik konusunda tartismalara neden olmaktadir (Feyzioglu vd., 2012). Bu durumun
olusmasina gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde 6zellikle {ist diizeyde BSB’lere sahip
ogrencilerin BSB seviyelerini ve onlarin 6gretim Oncesinden sonrasina BSB  gelisim
seviyelerini belirlemede kullanilabilecek, ¢oklu formatta gegerli ve giivenilir bir 6lgme
aracinin bulunmamasi neden gosterilebilir.

Fen bilgisi dersinin dogal yapisi, ¢cagin beklentileri ve yeni diizenlenen programlarin
vizyonuyla iliskilendirildiginde, Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda kazandirilmasi1 gereken
BSB’yi biitiinsel olarak ele alan ve programdaki iinitelerle iliskilendirilmis bir testin
bulunmamasi konunun 6nemini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda bdyle bir testin, daha
blyiik yas gruplarindaki o6grencilerin BSB’sini gelistirmek icin tasarlanmisg bir Ogretim
yonteminin etkili olup olmadigini tespit etmek ve siire¢ icinde 6grencilerin BSB seviyelerini
izlemek i¢in egitimci ve egitim arastirmacilarinin ihtiyaclarina cevap verebilecegi
diistiniilmektedir. Biitlin bu gerekcelerden hareketle fen ve teknoloji dersi Ogretmen
adaylarinin BSB’lerini 6lgmek igin Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’ndaki (FTOP)
tinitelerle iliskilendirilmis gecerli ve giivenilir bir testin gelistirilmesinin, literatiirdeki bu
eksikligi kapatacagina inanilmaktadir.

Bu calismanin amaci; FTOP’te belirtilen BSB kazanimlari ile paralel hazirlanmus, fen
ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB’lerini ve BSB gelisim seviyelerini belirlemeye
yonelik gecerligi ve giivenirligi saglanmis coklu formda bir bilimsel siire¢ becerileri testi
(BISBET) gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Arastirma kapsaminda gelistirilen BISBET fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢iilmesinde ne derecede gegerli bir testtir?

2. Aragtirma kapsaminda gelistirilen BISBET fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢giilmesinde ne derecede giivenilir bir testtir?

YONTEM
a) Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma bir test (6lgek) gelistirme ¢alismasidir. Egitim arastirmalarinda yapilan test
gelistirme caligmalari incelediginde test gelistirme siireci hazirlik, uygulama ve raporlastirma
asamalarindan olusmakla birlikte (Caliskan & Kaplan, 2009) bu asamalarda ¢esitli adimlarin
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takip edildigi goriilmektedir. Bu arastirmada Burns ve digerleri (1985), Temiz ve digerleri
(2006) ve Feyzioglu ve digerleri (2012) tarafindan da test gelistirme c¢aligmalarinda
kullanilan, test maddelerinin yazilmasi, pilot uygulamalar, gecerlilik, giivenirlik ve madde
analizi seklinde adimlar takip edilmis ve sirasiyla sunulmustur. Bu arastirma klasik bir
arastirmadan ziyade bir test gelistirme calismasi oldugu igin takip edilen adimlarin egitim
aragtirmalart i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

b) Orneklem

Aragtirmanin evreni fen bilgisi O6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogrencilerden
olugsmaktadir. Arastirmanin Orneklemi ise, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi ve Giresun Universitesi Egitim Fakiiltelerinin Ilkogretim Boliimii Fen
Bilgisi Ogretmenligi programmin iiciincii siiflarinda 6grenim goéren toplam 197 dgretmen
adaymdan olugmaktadir. Testin birinci pilot uygulamas1 Karadeniz Teknik Universitesi’nde
dgrenim goren dgrencilerle (N=87); ikinci pilot uygulamasi Giresun Universitesi’nde 6grenim
goren Ogrencilerle (N=110) yapilmistir. Aragtirmalarda 6rneklem biiyiikligl arttikca, gergek
puanlara daha fazla yaklasilacagi, daha dogru tahminler yapilabilecegi bilinmektedir. Grup
biiyilikliigiiniin belirlenmesinde faktdr analizi, madde analizi gibi islemler dikkate alinarak
madde sayisinin en az iki kat, hatta tercihen 10 kat olmasi onerilir (Kline, 1994). Bu arastirma
kapsaminda ilk etapta 45 madde halinde hazirlanan test, yaklasik olarak madde sayisinin 4
katindan daha fazla sayida Ornekleme uygulanabilmistir. Test maddelerinin performansa
yonelik sorular1 da igerdigi baska bir deyisle cevaplanmasinin uzun siire aldigi da
diisiiniildigiinde 6rneklem sayisinin  yeterli oldugu soOylenebilir. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin fen bilgisi Ogretmenligi {gilincii smif Ogrencilerinden secilmesinde bu
ogrencilerin 6zel Ogretim yontemleri ve fen Ogretimi laboratuar uygulamalar1 dersleri
kapsaminda BSB ile ilgili teorik bilgileri almalari etkili olmustur. Ogrencilerin teorik olarak
bilmedikleri veya fikir sahibi olmadiklar1 bir konu hakkinda test sorularini yanitlamasindansa
ilgili konuda teorik bilgiyi almis olan 3. sinif 6grencilerin 6rneklem olarak secilmesi yoluna
gidilmistir.

¢ Veri Toplama Araci

Bu ¢alismada BSB testi gelistirilirken Olclilecek davranigin niteligi dikkate alinarak, son
zamanlarda program gelistirmeciler tarafindan da Ongorillen olgme-degerlendirme
tekniklerine uygun, ¢oklu formda bir test hazirlanmaya ¢alisilmistir.

d) BISBET’in Gelistirilme Siirecinde Takip Edilen Asamalar:

1. Asama: Bu boliimde arastirma kapsaminda test gelistirme siirecinde testin kullanilis
amaci1 belirlendikten sonra, 6l¢giilmesi istenilen BSB’lerin neler olacagina karar verilmistir. Bu
calismaya temel olan BSB; gozlem yapma, O0lgme, siniflama, verileri kaydetme, verileri
kullanma ve model olusturma, onceden kestirme, degiskenleri belirleme, degistirme ve
kontrol etme, hipotez kurma, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma ve deney tasarlama-yapma
becerilerinden olusmaktadir. S6z konusu becerilere sahip olan bir Ogrenciden beklenen
davranislar neler oldugunu belirlemek igin ise bu becerilere yonelik FTOP’te belirtilen
ogrenci kazanimlarindan yararlanilarak bu kazanimlar 6grenci seviyelerine uygun olarak
diizenlenmistir (MEB, 2006). FTOP’teki &grenci kazanimlarindan yararlanilmasinda hizmet
oncesi 6gretim programlarinda BSB kavraminin gretildigi Ozel Ogretim Yontemleri ve Fen
Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 I derslerinin ders igeriginde, deney tasarlama ve
gelistirme, BSB ve nasil kazandirildiklar: ile ilgili uygulamalarin yapilmasini gerektiren
ifadelerin olmasi ve bu derse yonelik hazirlanan ders kitaplarinin 6zellikle FTOP teki konu ve
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BSB kazanimlarina odaklanilarak hazirlanmasi etkili olmustur (Bahar vd., 2008; Bozkurt vd.,
2008).

2. Asama: Olgiilmesi hedeflenen davranislarin neler oldugunun belirlenmesinin
ardindan bu becerilerin 6l¢lilmesinde kullanilacak soru tiplerinin 6zelliklerine karar verme
asamasina gecilmistir. Testte yer alacak soru tiplerine karar verilirken, sorularin 6grenciden
beklenen BSB kazanimlarina uygun formatta olmasma Ozen gdsterilmistir. Ornegin
performansa dayali becerileri 6lgmek i¢in agik uglu soru maddelerinin kullanilmasi tercih
edilmistir. Bu diistinceden hareketle agik uglu, ¢oktan se¢meli ve kagit-kalem materyaline
dayali performansa yonelik soru formatlarindan olusan maddeler yazilmigtir. Her bir maddede
yer alan drneklemelerin veya deney senaryolarmin giinliik hayatta karsilasilan ve FTOP teki
bazi iinitelerde 6grenilen konularla iligkili temel kavramlardan olugmasina dikkat edilmistir.
Cinkii 6grencilerin  bilmedikleri veya fikir sahibi olmadiklar1 konu ile BSB’nin
degerlendirilmesi dogru degildir (Bozkurt & Olgun, 2005). Testin maddeleri yazilirken
literatiirde BSB’leri 6l¢mek icin gelistirilmis test ¢alismalart incelenmis, bu arastirmalardan
bazilar1 arastirmacilar igin yol gdsterici olmustur (Ornegin; Burns vd., 1985; Temiz, 2007).
Farkli soru formatlarinda, 6l¢iilmesi istenen 11 farkli beceriye yonelik 30’u ¢coktan se¢meli ve
15’1 acik uglu yapida olmak iizere toplam 45 madde hazirlanmistir. Coktan segmeli her bir
madde bes secenckten olugsmaktadir.

3. Asama: Test maddelerinin yazilmasi isleminden sonra, maddelerin tekrar gézden
gecirilmesi, test maddelerinin okunabilirligi ve testte yer alan sekil ve ¢izimlerin
anlasilabilirligi hakkinda fikir sahibi olmak, anlasilmasinda giicliik ¢ekilen terimleri testten
cikarmak ve testin cevaplandirilmasi i¢in gereken siireyi tespit edebilmek igin 45 maddelik
test, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiiniin 3. sinifinda 6grenim goren toplam 87 dgrenciye uygulanmistir. Yapilan birinci
pilot uygulama esnasinda Ogrencilerin testte anlamakta giicliikk cektikleri bazi ifadeler ve
sekiller iizerinde cesitli diizeltme ve diizenlemeler yapilmistir. Ornegin degiskenleri belirleme
ve hipotez kurma becerisini 6l¢mek icin baslangicta “Onur, annesini kayisi regeli yaparken
izler ve 2 litre kayisi-su karisiminda 3 kg kadar sekerin ¢oziinebildigini fark eder. Onur
sekerin c¢oziniirliiglindeki artisin sebeplerini arastirmaya karar verir. Asagidaki sorular
Onur’un yaptig1 deneyi dikkate alarak cevaplandiriiz” seklinde ifade edilen soru kokiinde
ogrenciler yapilan deneyin tam olarak agik olmadigini sdyleyerek soru kokii “Onur, annesini
kayis1 regeli yaparken izler ve 2 litre kayisi-su karisiminda 3 kg kadar sekerin ¢oziinebildigini
fark eder. Onur sekerin ¢oziiniirliigiindeki artigin sebeplerini arastirmaya karar verir. Onur’un
deney yapmasina yardim etmek icin I, II, III, IV ve V alt sorularin1 ¢oziiniirliigii etkileyen
faktorleri dikkate olarak cevaplandiriniz.” seklinde diizenlenmistir (BISBET’in 18. sorusu).
Buna benzer olarak verileri yorumlama becerisini 6lgmeye yonelik hazirlanan soruda verilen
stitun grafiginde bolmelerin ayrimi tam olarak yapilamamis, bunun neticesinde sekildeki
bolmeler siyah ve gri renkler kullanilarak daha belirgin bir halde sunumu i¢in diizenleme
yapilmigtir (BISBET’in 22. sorusu). Ornegin BISBET’in, asagidaki verilen bilgilerden
hangisine gozlemler sonucunda ulasilamaz seklindeki 1. sorusunun C sec¢enegi baslangigta
“Bir asit ¢ozeltisi elektrik akimin iletir.” seklindeyken &grencinin asit ¢ozeltisine daldirdig:
iletkenle bu ifadede verilen durumu gézlemleyebileceginden yola ¢ikilarak bu secenek “Asit,
baz ve tuz cozeltileri suda iyonlarina ayrilarak ¢oziiniirler.” seklinde degistirilmistir. Buna
benzer olarak BISBET in sonug ¢ikarma becerisiyle ilgili olarak sorulan 30. sorusunda dogru
secenek diger celdiricilerden daha uzun oldugu icin bu secenek daha sadelestirilerek diger
seceneklerle esdeger wuzunlukta diizenlenmistir. Pilot uygulama esnasinda, testin
cevaplandirilmasi i¢in, 75-90 dk. arasinda bir siirenin yeterli oldugu gozlemlenmistir. Bu
sekilde 6grencilerin uygulama esnasinda anlayamadiklar teknik terimler testten g¢ikarilarak
testin biitiin yoniiyle anlagilabilir olmasina ¢alisilmistir. Pilot uygulama esnasinda 6grencilerin



Karsli & Ayas [ TUSED / 10(2) 2013 72

cogunlugu tarafindan agiklanmasi beklenilen ve Ogrencilerce anlasilmadigi goézlenen {ig
maddenin de testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Test maddelerinin ¢eldiricileri ve cevap
anahtari tekrar gézden gecirilmistir.

4. Asama: Birinci pilot uygulamanin ardindan testteki soru senaryolarinda ve
celdiricilerde bilimsel hata olup olmadigin1 belirlemek, test maddelerinin kapsam ve goriiniis
gecerligini test etmek i¢in hazirlanan test, besi kimya egitiminde 6gretim {iyesi ve ikisi fen ve
kimya egitiminde aragtirma gorevlisi olmak iizere toplam 7 fen egitimcisinin incelemesine
sunulmustur. Gegerlik i¢in goriislerine bagvurulan uzmanlardan birisi bir¢ok doktora tezi ve
yiikseklisans tezleri yiiriitmiis olup yillardir doktora ogrencilerine test gelistirme dersi
vermektedir. Bununla birlikte alan uzmanlarindan bir digeri de lisansiistii egitimde nicel veri
analizi derslerini yiirlitmektedir. Uzman goriislerinin alinmasinda agik uglu sorulardan olusan
bir uzman degerlendirme formundan yararlanilmistir. Degerlendirme formunda testte yer alan
maddelerin BSB’leri 6l¢gmedeki uygunluguna, maddelerde kullanilan ifadelerin dogruluguna
ve bilimselligine, 6grenci seviyesine uygunluguna, test maddelerinin okunabilirligine ve testte
yer alan sekil ve ¢izimlerin anlagilabilirli§ine yonelik sorular yer almaktadir. Test maddeleri
ile ilgili bu forma verilen uzman goriisleri arasinda uyusma goriilen noktalarda diizenlemeler
yapilmustir.

5. Asama: Uzmanlardan alinan geri doniitler dogrultusunda uygun goriilmeyen
maddelerin testten c¢ikarilmasina karar verilmistir. Bunun ardindan teste son seklini
verebilmek, testin gegerlik, giivenirlik ve madde analizlerini yapabilmek i¢in ikinci pilot
uygulama; Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 3.
simifinda 6grenim goren toplam 110 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuglari ¢oktan
secmeli test maddeleri i¢in dogru cevaplar 1, yanlis ve bos birakilan cevaplar ise 0 olacak
sekilde puanlanmigtir. Farkli beceri tiirlerine yonelik olarak testin agik uglu maddelerinin
puanlanmasinda ise Temiz (2007) tarafindan gelistirilen dereceli puanlama anahtari ve kontrol
listesi kullanilmustir.

BISBET’in gecerlik ve giivenirligine iliskin islemler ¢oktan se¢meli ve acik uclu test
maddeleri igin ayr1 ayri yapilmistir. Ikinci pilot uygulamadan elde edilen verilere gore
gecerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢caligmalari i¢in sirasiyla asagidaki islemler yapilmistir.

BISBET’in Gegerligine iliskin Islemler: Hazirlanan testin goriiniis ve kapsam
gecerligini saglamak icin test maddeleri uzmanlarin goriislerine sunulmustur.

Belirli bir konuyu 6l¢mek amaciyla hazirlanan 6lgegin yapr gegerligine kanit saglamak
icin bagvurulan yontemler faktor analizi, hipotez testi ve i¢ tutarlilik analizi teknikleridir
(Biiyiikoztiirk, 2007: 168). Faktor analizi, tiim veri yapilar i¢in uygun olmayabilir. Verilerin
faktor analizine uygun olabilmesi i¢in gozlem verilerinin esit aralikli veya oranli 6l¢ek verisi
niteliginde olmas1 ve verilerin normal dagilim gostermesi gerekir. Buna ek olarak Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayisinin 0,60°dan yiiksek ve Barlett Kiiresellik Testi sonucunun
anlamli ¢ikmasi sartlar1 saglanmalidir (Biiylkoztirk, 2007: 126; Sencan, 2005: 375).
Gelistirilen testin coktan se¢meli test maddelerine iligkin verilerin normal dagilim
gostermemesi ve KMO katsayisinin 0,60’dan kiigiik ¢ikmasindan (0,47) dolayr faktor analizi
yapitlamamistir. Bu nedenle ¢oktan se¢meli test maddelerinin yap1 gecerligine iligskin kanit
saglamak amaciyla hipotez testi (grup farkliliklariyla yap1 gecerligin analizi) ve i¢ tutarlilik
analizi tekniklerinden faydalanilmistir.

BISBET’in Giivenirligine iliskin islemler: Test gelistirme siirecinin en &nemli
asamalarindan birisi de testin glivenirligidir. Glivenirlik deneklerin test maddelerine verdikleri
cevaplar arasindaki tutarlilik olarak tanimlanmaktadir. Bir 6lgme aracinin giivenirligi icin
aranilan iki temel 0l¢iit, “degisik zamanlarda elde edilen puanlar arasindaki tutarlik” ve “ayni
zamanda elde edilen cevaplar arasindaki tutarlilik” olarak acgiklanabilir (Biiyiikoztiirk, 2007:
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170). Bir testin bu Olgiitleri karsilama diizeyini incelemek i¢in bagvurulan glivenirlik tiirleri:
1) i¢ tutarlilik giivenirligi, 2) Test-tekrar test giivenirligi, 3) Paralel formlar giivenirligi ve 4)
Gozlemciler aras1 giivenirlik olarak siralanabilir (Sencan, 2005). ilgili literatiirde test-tekrar
test ve paralel formlar yontemlerinin kullanilmasi konusunda giigliiklerin (birden fazla
uygulama, birden fazla forma gerektirme vb. sebeplerle) olabilecegi lizerine vurgu yapilmistir
(Sencan, 2005; Cepni, 2007). BSB’leri 6l¢gmek amaciyla Ogrencilere uygulanan test
maddelerinin sayisinin fazla olmasi ve cevaplanmasinin uzun siirmesi nedeniyle 6grencilerin
ikinci kez testi ayn1 istekle cevaplamama ihtimalleri diistiniilerek test-tekrar test ve paralel
formlar yontemleri kullanilmamistir. Bu arastirmada BISBET in giivenirligini test etmek igin
i¢ tutarlilik analizi ve gozlemciler arasi tutarlilik yontemlerine bagvurulmustur.

Test puanlar1 arasindaki i¢ tutarliligi incelemek amaciyla, Kuder Richardson-20,21
(KR-20,21) ve Cronbach tarafindan gelistirilmis olan alfa katsayilar1 kullanilir (Biiyiikoztiirk,
2007). KR-21 formiilii ¢oktan se¢meli maddeler ve dlgekler i¢in kullanilir (Sencan, 2005). Bu
yiizden gelistirilen BISBET’in ¢oktan se¢meli maddelerinin i¢ tutarlilik giivenirlik analizi,
Kuder Richardson-21 (KR-21) ve Cronbach alfa giivenirligi ile kestirilirken acik uglu test
maddeleri i¢in ise Cronbach alfa giivenirlik katsayist ve her bir performansa dayali ac¢ik uglu
test maddesi i¢in gozlemciler arasi tutarlilik katsayisi kullanilmistir. Bunun igin ikinci pilot
uygulamaya katilan 6grenciler arasindan tesadiifi olarak secilen 15 6grencinin cevap kagitlar
puanlanmigtir. Bu aragtirmada testin agik u¢lu maddeleri (7., 8., 9., 11., 12., 18., 19., 35. ve
36. maddeler) i¢in dereceli puanlama anahtar1 ve kontrol listeleri gibi Olglim araglar
kullanilmistir. A¢ik uglu sorularin her biri kendi i¢inde farkli becerilere karsilik geldigi igin
degerlendirmede farkli 6l¢iim araclar1 kullanilmistir (hangi maddelerin hangi puanlama araci
ile degerlendirildigi Tablo 5’te goriilmektedir). Bu maddelere 6grencilerin verdigi cevaplar
Olclim araclar kullanilarak, birisi ilk yazar olan aragtirmaci ve digeri fen egitiminde 6gretim
tiyesi olan bagimsiz iki arastirmaci tarafindan puanlandirilmis ve gozlemcilerin arasindaki
tutarliliga bakilarak Kappa katsayist hesaplanmistir. Gozlemcilerin verdigi kategorik
nitelikteki puanlar arasindaki tutarlilik i¢in Kappa katsayisi hesaplanmistir.

BiSBET’in Madde Analizine iliskin Islemler: Madde analizi yaparken ikinci pilot
uygulamanin ¢oktan se¢cmeli test maddelerinden her bir 6grencinin aldig1 puanlar hesaplanmis
ve bu puanlar biiyiikten kii¢iige dogru siralanmistir. Testteki maddeleri cevaplayan
Ogrencilerin toplam sayisinin %27’si kadar alt ve list gruplar olusturulmustur. Bunun ardindan
madde giicliigii, p=(Dii+Da)/2N formiiliinden, ayirt edicilik ise d=(Dii-Da)/N (Dii= maddeyi
dogru cevaplayan {ist grup 6grenci sayisi; Da= maddeyi dogru cevaplayan alt grup 6grenci
sayist; N= Tiim grubun % 27’sidir) formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amacina uygun olarak test gelistirme siirecinde yapilan
gecerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢aligmalarindan elde edilen bulgular sunulmaktadir.

1) BISBET’in Gegerligine iliskin Bulgular
a) BISBET’in Kapsam Gegerligine iliskin Bulgular

Testin kapsam gecerligine iliskin kanit saglamak i¢in uzman gorislerine
basvurulmustur. Birinci pilot uygulamadan 6nce test maddeleri, testi gelistiren arastirmacilar
tarafindan tekrar tekrar incelenmis ve test maddelerinin BSB kazanimlarinin tiimiini
kapsayacak sekilde olmasma 6zen gosterilmistir. Birinci pilot uygulamadan sonra gerekli
diizenlemelerin ardindan 42 (28’1 ¢oktan se¢meli ve 14’{i agik uglu) maddeye diisiiriilen test
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uzmanlarin incelemesine sunulmustur. Uzmanlar test maddelerinin, 6grencilerin diizeyine
uygunlugu, 6gretim programlarinda belirtilen BSB kazanimlarmi 6l¢iip 6lgmedigi, testteki
soru senaryolarinda ve celdiricilerde bilimsel hata olup olmadigi boyutlarinda testi
incelemislerdir. Incelemeler sonucunda 42 maddelik testte ifadelerin anlasilirlig1 agisindan ve
Ozel alan bilgisi gerektirmesinden dolay1 uygun goriilmeyen biri ¢coktan se¢meli ve ligii acik
uclu yapida olmak iizere dort maddenin testten g¢ikarilmasina karar verilmistir. Cikarilan
sorulardan 2’sinde “basinca dayanikli bir kabin igindeki gaz iizerine yapilan etki ile basing,
hacim ve sicaklik degerlerini gosteren bir grafikten yola ¢ikilarak Ogrencilerden verileri
yorumlamalar1 istenmektedir. Bu sorularda uzmanlardan birinin grafikteki basing, hacim ve
sicaklikla ilgili biitiin verilerin karsiliginda bilimsel degerlerin olmasi1 gerektigine yonelik
doniitiinden ve bu soru tipine benzer sorularin BISBET te fazla sayida bulunmasindan (Tablo
16, s. 94) yola cikilarak bu sorular testten ¢ikarilmistir. Buna benzer olarak testten ¢ikarilan
diger 2 acik uclu soru ise deney tasarlama becerisi ile ilgilidir. Bu sorulardan birisi “Bir telin
kalinlig1 arttik¢a direnci azalir” seklinde ifade edilen hipotezi digeri “Bir gazin iizerine ne
kadar basing uygulanirsa, o derecede sivida fazla ¢oziiniir” seklinde ifade edilen hipotezi test
etmek isteseydiniz nasil bir deney tasarlardiniz?” seklindedir. Testte deney tasarlama becerisi
ile ilgili 2 tane daha agik uclu soru bulunmaktadir. Fakat uzmanlarin uzun cevapl olan bu
beceriye yonelik soru sayisinin fazla olmasinin 6grencilerin sorular1 cevaplama istegini
diisiiriir seklindeki onerisinden yola c¢ikilarak bu sorular da testten ¢ikarilmistir. Uzmanlar,
bunlarin disinda kalan 38 maddenin BSB kazanimlarimi kapsadigi yoniinde goris
belirtmislerdir.

b)BISBET’in Yap1 Gegerligine iliskin Bulgular

Gelistirilen 6lgme aracinin yap1 gecerligine kanit saglamak i¢in hipotez belirlenmis ve
bu hipotez test edilmistir. “BSB’ye dayali laboratuvar dersi almayan Ogrencilerin (G1),
gelistirilen BISBET ortalama puani, BSB’ye dayali laboratuvar dersi alan 6grencilerin (G2)
ortalama puanindan daha diistiktiir” seklindeki hipotezi test etmek icin, yedi hafta boyunca
BSB’ye vurgu yapilarak laboratuvar dersi islenen toplam 26 6grencinin test ortalama puani ile
bu sekilde ders islenmeyen toplam 25 6grencinin test ortalama puanlari arasindaki fark,
iliskisiz dl¢timler icin Mann Whitney U-testi ile analiz edilerek karsilastirilmistir. Bu analizde
kullanilan veriler, testin ikinci pilot uygulamasina katilan 6grencilerin test sonuglarindan elde
edilmistir.

Tablo 1. BISBET Puanlarinin Grup Farkliliklarina Gore Mann Whitney U-testi Sonuglart

Test tiirii Grup N Sira Sira U p
Ort. Top.
. . . Gl 25 20.66 516 191 .029
BISBET’in ¢oktan se¢meli kismi G2 26 2952 708
BISBET’in agik uglu kismu G1 25 13.76 344 19  .000
G2 26 36.71 881

Tablo 1°de BSB’ye yonelik egitim alan &grencilerin BISBET’in hem ¢oktan se¢meli,
hem de a¢ik uclu maddelerinden aldiklar1 toplam BSB puanlarinin, egitim almayan
Ogrencilere gore anlamli derecede daha yiikksek oldugu goriilmektedir (p< .05). Sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda da, BSB’ye vurgu yapilarak laboratuvar dersi islenen grubun
(G2) testin ¢oktan se¢meli ve agik uglu kisimlarindan aldiklar1 puanlarinin G1 grubundaki
ogrencilerin puanlarindan daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
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2) BISBET’in Giivenirligine Iliskin Bulgular

Bu c¢alismada BISBET’in giivenirligini test etmek igin i¢ tutarlilik analizi ve
gozlemciler arasi tutarlilik yontemlerine bagvurulmustur.

b) BISBET’in i¢ Tutarhlik Giivenirligine Iliskin Bulgular

Testin ¢oktan segmeli kisminin i¢ tutarlilik analizi i¢in Oncelikle 6grenci cevaplari
dogru secenek isaretlenmis ise 1 ile yanlis secenek isaretlenmis ise 0 olarak puanlanmistir. Bu
sekilde elde edilen test verileri i¢gin KR-21 ve Cronbach alfa katsayilar1 hesaplanmistir. Testin
acik uclu kisminin i¢ tutarlilik analizinde ise O0grenci cevaplart Temiz (2007) tarafindan
gelistirilen dereceli puanlama anahtarlar1 ve kontrol listesi araciligi ile puanlanmistir. Her bir
madde kedine 6zgii bir beceriyi 6l¢tiigli ve bu farkli beceri tiirlerini 6lcen maddeler farkl
birer degerlendirme araci ile puanlandigindan, her beceriye yonelik maddeler {izerinde ayri
ayrt i¢ tutarlilik, Cronbach alfa giivenirligi katsayilari hesaplanmistir. Gegerlik ¢alismasi
sonucunda toplam 27 c¢oktan se¢meli ve 11 acik uglu madde olmak iizere 38 maddeye
indirgenen 0Olcek icin belirlenen i¢ tutarlilik Cronbach alfa katsayilar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. BISBET in Coktan Se¢meli ve Acik U¢lu Maddeleri icin Hesaplanan I¢ Tutarlilik Katsayilar:

Test tiirii Olciilmek Istenen Beceri Tiirleri N Madde Cronbach KR-21
sayis1  alfa
BISBET’in Gozlem, Ol¢me, Smiflama, Onceden 110 25 0,78 0,75
coktan segmeli kestirme, Degiskenleri belirleme, degistirme
kismi ve kontrol etme, Hipotez kurma, Verileri
yorumlama, Sonug¢ ¢ikarma, Deney yapma-
tasarlama
BISBET’in actk  Smiflama 110 2 0,71 -
uclu kismu Verileri kaydetme 110 3 0,83 -
Verileri kullanma ve model olusturma 110 2 0,90 -
(Grafik gizme)
Degigkenleri belirleme ve hipotez kurma 110 2 0,71 -
Deney tasarlama 110 2 0,90 -

BISBET’in 27 maddeden olusan c¢oktan se¢meli kismi farkli beceri tiirlerini 6lgmeye
yonelik tek formattan (soru tipinden) olusmaktadir. Testin ¢oktan se¢gmeli maddelerine iliskin
giivenirlik kestiriminde iki madde Cronbach alfa katsayisini diisiirmesi nedeniyle testten
cikartilmigtir. Tablo 2°de goriildiigii gibi BISBET in 25 maddeye indirgenen goktan se¢meli
kismi i¢in Cronbach alfa katsayist 0,78 ve KR-21 degeri 0,75 olarak hesaplanmistir.
BISBET’in 11 maddeden olusan acik uglu kisminda siniflama gerektiren maddeler arasi
giivenirlik Cronbach alfa katsayis1 0,71; verileri kaydetme i¢in 0,83; verileri kullanma ve
model olusturma (grafik ¢izme) icin 0,90; degiskenleri belirleme ve hipotez kurma icin 0,71;
deney tasarlama i¢in 0,90 olarak kestirilmistir.

b. BISBET’in Gézlemciler Arasi Tutarlihk Analizine iliskin Bulgular

Gozlemciler arasi tutarlilik, testin agik u¢lu maddeleri (7., 8., 9., 11., 12., 18., 19., 35. ve
36. maddeler) i¢in dereceli puanlama anahtarlar1 ve kontrol listesi kullanilarak yapilan
puanlamalarda gozlemciler arasi tutarlilik hesaplanarak incelenmistir. A¢ik u¢lu maddelerin
her biri kendi i¢inde farkli becerilere karsilik geldigi i¢cin degerlendirmede farkli dlgme
araclar1  kullanilmigtir Tablo 5°’te hangi maddelerin hangi puanlama araci ile
degerlendirildigine iligkin bilgi ayrintili olarak sunulmaktadir. Bunun i¢in ikinci pilot
uygulamaya katilan 6grenciler arasindan tesadiifi olarak secilen 15 6grencinin cevap kagitlari
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birbirinden bagimsiz iki arastirmaci tarafindan, dereceli puanlama anahtar1 ve kontrol listeleri
araciligi ile puanlanmistir. Tablo 3’te arastirmacilarin, 15 6grencinin cevaplarinin her birine
verdikleri puanlar arasindaki tutarlilik orani, Kappa katsayilari, hesaplanarak sunulmustur.

Tablo 3. BISBET in A¢ik Uclu Maddeleri Icin Gozlemciler Arasi Tutarlilik Orani (Kappa Katsayilari)

Madde G1-G2 arasindaki Madde G1-G2 Madde G1-G2 arasindaki

numarast  Kappa katsayisi numarasi arasindaki numarast  Kappa katsayisi
Kappa katsayisi

7. Madde 0,857 11. Madde 0,826 19. Madde 0,831

8. Madde 0,789 12. Madde 0,762 35. Madde 0,757

9. Madde 0,732 18. Madde 0,729 36. Madde 0,754

G1: 1. Gézlemci; G2: Ikinci Gozlemci

Tablo 3’te performansa dayali BSB’leri dlgen dokuz madde i¢in, Sl¢iim degerlerinin
giivenirligine iliskin iki farkli gdzlemcinin puanlar1 arasindaki Kappa katsayilar1 sonuglari
goriilmektedir. Olgiim degerlerinin  giivenirligine iliskin Kappa istatistigi sonuglari
incelendiginde en diisiik katsaymin 0.72 ve en biiyiigiiniin ise 0.85 oldugu ve Kappa
katsayilar1 ortalamasinin yaklasik 0,78 oldugu goriilmektedir.

3) BISBET Madde Analizine Yonelik Bulgular

BISBET’in ¢oktan se¢meli 25 maddelik kismu icin alt ve iist grupta yer alan dgrencilerin
seceneklere gore dagilimlari, giicliik ve ayirt edicilik indisleri hesaplanmustir. Ikinci pilot
uygulama verileri kullanilarak yapilan madde analizi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ust ve Alt gruptaki Ogrencilerin Dogru Cevap Sayisina Gore Madde Analizi Sonuglar:

M Grup A B C D E P d M Grup A B C D E p d

st 0 0 23 0 0 0,43 st 3 0 20 0 O 0,78
1 0,78 14 0,48

alt 7 0 13 2 1 alt 16 0 2 1 4

st 0 0 2 21 0 0,45 st 0 20 3 0 O 0,52
2 0,69 15 0,61

alt 1 1 8 10 2 alt 0 8 13 1 1

st 1 4 18 0 0 0,34 st 0 0 23 0 O 0,40
3 0,61 16 0,80

alt 1 12 10 0 0 alt 2 6 14 1 0

st 0 0 3 20 0 0,46 st 0 0 0 3 20 0,40
4 0,64 17 0,67

alt 0 10 9 1 alt 1 8 2 1 1

iist 1 1 21 0 0 0,56 st 20 0 2 0 1 0,40
5 0,63 18 0,67

alt 0 15 8 0 0 alt 11 2 5 1 4

st 6 2 2 0 13 0,34 st 0 0 21 2 O 0,36
6 0,39 19 0,73

alt 10 0 7 1 5 alt 3 1 12 3 3

st 0 22 0 0 1 0,39 st 0 1 22 0 O 0,43
7 0,76 20 0,74

alt 1 13 0 0 9 alt 0o 1 122 1 9

st 1 21 1 0 0 0,34 st 0 20 1 0 2 0,40
8 0,74 21 0,67

alt 4 13 2 4 0 alt 2 11 0 2 8

list 0 1 22 0 0 0,52 list 19 0 1 3 O 0,30
9 0,70 22 0,67

alt 0 11 10 1 1 alt 12 1 4 5 1

{ist 0O 0 2 1 2 0,56 {ist 2 181 2 0 0,40
10 0,59 23 0,59

alt 1 0 12 3 7 alt 0 9 9 3 2

st 1 2 1 16 3 0,33 st 0 22 0 1 0 0,61
11 0,53 24 0,65

alt 5 5 3 8 1 alt 1 8 12 2 0

list 0 5 1 16 1 0,43 list 5 0 18 0 O 0,30
12 0,48 25 0,63

alt 0 14 2 1 alt 10 0 11 2 O

st 1 4 1 15 0,56
13 0,37

alt 1 6 1 13 2

M: Madde no; p: Madde giigliigii; d: Ayirt edicilik
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Tablo 4 incelendiginde BISBET’in gegerlik ve giivenirlik analizleri yapildiktan sonra
kalan 25 coktan se¢meli maddenin ortalama giicligliniin yaklasik 0,60; ortalama ayirt
ediciliginin ise 0,42 civarinda oldugu goriilmektedir.

BISBET’in pilot uygulamalari, gegerlik, giivenirlik ve madde analizi sonucunda elde
edilen son formunda hangi maddelerle, hangi becerilerin dlgiilecegi ayrintili olarak Tablo 5°te
sunulmustur.

Tablo 5. BISBET 'te Olgiilecek BSB Tiiriine Gére Madde Yapisi, Sayisi, Numaralari ve Bu Maddelerin
Puanlanmasinda Kullanilan Anahtarlarin Tiirti

Olgiilecek BSB tiirii Madde yapisi tiirii N Madde numaralari Puanlama Araci

Gozlem yapma Coktan se¢meli 1 1. Cevap anahtari

Olgme Coktan se¢meli 2 2., 3. Cevap anahtari

Simiflama Coktan secmeli 1 4, Cevap anahtar1

Siniflama gerektiren testler 2 5., 6. Cevap anahtari

Verileri kaydetme Performansa dayali 3 7.,8.,11. Dereceli puanlama
anahtari

Onceden kestirme Coktan se¢meli 2 10., 13. Cevap anahtar1

Degiskenleri belirleme ve Coktan segmeli 6 14., 15, 16., 17., 20. Cevap anahtari

hipotez kurma Agik uglu 2 18, 19. Dereceli puanlama
anahtari

Verileri yorumlama Coktan se¢meli 7 21., 22, 23.,24., 25., 26., Cevap anahtar1

217.

Sonug ¢itkarma Coktan se¢meli 3 28., 29., 30. Cevap anahtari

Verileri kullanma ve model Performansa dayali 2 9., 12. Kontrol listesi

olusturma (Grafik ¢izme)

Degiskenleri degistirme ve Coktan segmeli 2 31, 32. Cevap anahtari

kontrol etme

Deney tasarlama ve yapma Coktan se¢meli 2 33., 34. Cevap anahtari

Performansa dayali 1 35,36 Dereceli puanlama

anahtari

N: Madde sayis1

TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada {iiniversite Ogrencilerinin BSB’lerini belirlemeye yonelik olarak
gelistirilen coklu formatta test gelistirme calismasina yer verilmistir. Bu amacla, literatiir
taramasi sonucunda 45 maddelik bir test hazirlanmistir. Olgekten elde edilen sonuglarmn
kapsam gecerliginin saglanmasinda, uzman kanilarina basvurulan calismalara literatiirde de
siklikla rastlanilmaktadir (Turan & Demirel, 2009; Feyzioglu vd., 2012). Bu arastirmada da
birinci pilot uygulamadan sonra gerekli diizenlemelerin ardindan 42 (28’1 ¢oktan se¢meli ve
14’1 acik uclu) maddeye disiiriilen testin, kapsam gecerligi caligsmast icin de, uzman
gorlslerine basvurulmus ve bu goriisler sonucunda testin kapsam gegerligi kosulunu sagladigi
sonucuna ulagilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen BISBET in, yap1 gegerligini sinamak
icin yapilan hipotez testi sonucuna gore, BSB’ye dayali laboratuvar dersi alan 6grencilerin
testin hem c¢oktan se¢meli hem de agik uclu kismindan aldiklar1 toplam BSB puanlarinin,
buna yonelik ders almayan Ogrencilerin puanindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bagka
bir deyisle BSB’ye yonelik egitim alan dgrenciler testte daha basarili olmuglardir. Bu bulgu
kurulan hipotezin desteklendigini ve test maddelerinin yapiyr Olgmeye hizmet ettigini
gostermektedir. Bu anlamda da gelistirilen test yapr gegerligine bir kanit olusturmaktadir.
Literatiirde de aragtirmacilarin gelistirdikleri testin yap1 gecerligine kanit olusturmasinda
hipotez testi teknigine siklikla bagvurdugu siklikla rapor edilmektedir (Sahin & Cepni, 2011;
Temiz, 2007).

Giivenirlik katsayilari test ve 6l¢egin niteligine gore degismekle birlikte, Alfa giivenirlik
katsayisinin 0.70 ve yukari olmasi test maddelerinin giivenirligi i¢cin genel olarak yeterli
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gorilmektedir (Biiyiikoztirk, 2007). Sencan (2005) da bilimsel arastirmalarda glivenirlik
katsayisinin biiyiikliigii icin alt sinr1 0.70 olarak belirtmistir. Ozdamar (2004), uygulanan bir
Olcegin alfa gilivenirlik katsayisinin degerlendirilmesinde uyulan degerlendirme Olgiitlerini
belirtirken, 0.60 < a < 0.80 ranjin1 “oldukca giivenilir” olarak nitelendirmistir. Bu arastirma
kapsaminda gelistirilen BISBET’in hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayilarinm tiimii
0.70 ve iizerinde degerler almaktadir. Ayrica BISBET’in ¢oktan seg¢meli kisminmn
giivenirligine, glivenirlik hesaplamalarinin  alternatif formu olan KR-21 degeri de
hesaplanmis ve 0.75 olarak bulunmustur. Alfa katsayisi i¢ tutarlilik giivenirliginin tist sinirim
olusturur. Alfa degeri eger yiiksek ¢ikmigsa alternatif giivenirlik formlarindan elde edilen
korelasyon katsayilar1 da yiiksek ¢ikar (Sencan, 2005: 163). Biiyiikoztiirk (2007), Sencan
(2005) ve Ozdamar’in (2004) giivenirlik hakkindaki agiklamalar1 ve KR-21 degerinin
0.70°den biiyiik olmas1 gerektigi kosullar1 dikkate alindiginda, son hali 25 ¢oktan segmeli ve
11 acik uclu maddeden olusan BISBET’in giivenilir bir test oldugu sonucuna varilabilir.
Benzer sekilde literatiirde BSB 06lgmek amaciyla gelistirilen testlerinde Cronbach alfa
giivenirlik katsayisinin 0.70 ve iizeri oldugu ve giivenilir kabul edildigini goriilmektedir
(Temiz, 2007; Monica, 2005; Aydogdu & Ergin, 2009; Feyzioglu vd., 2012).

Iki veya daha fazla gozlemcinin yaptign degerlendirmeler arasindaki tutarlilig:
belirlemek icin Kappa istatistigi kullanilir. Kappa katsayis1 -1 ile + 1 arasinda deger alir. Sifir
degeri tesadiifi uyusmayi, negatif degerler tesadiifi olmaktan daha kotii bir uyusmayi, + 1 ise
mitkemmel uyusmayr temsil eder. Kappa katsayisi 0.40 ile 0.75 arasinda ise makul bir
uyusma, 0.75 ve daha biiyiikk ise miikemmel bir uyusma oldugu anlamima gelmektedir
(Sencan, 2005: 267). Bu c¢alismada hesaplanan Kappa istatistigi sonuclari 0.72 ile 0.85
arasinda degismektedir. Kappa istatistik sonuc¢larindan goézlemciler arasinda “makul” ve
“milkemmel” arasinda degisen uyusmalarin oldugu, baska bir deyisle gozlemci puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Madde analizi sonucunda ayirt edicilik degerlendirirken asagidaki Olgiitlere dikkat
edilmistir: Ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez. Ayirt edicilik
indisi 0.40 veya daha yiiksek olan bir madde “cok iyidir ve diizeltilmesi gerekmez”; 0.30-0.40
arasinda ise “iyidir ve diizeltilmesi gerekmez”. 0.20-0.30 arasinda bir madde ise “zorunlu
hallerde aynen kullanilabilir veya degistirilebilir”; 0.20°den daha kiiciik bir degerde ise
“madde kullamlmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir” (Turgut, 1992). BISBET in madde
analiz sonuglar1, testin ayirt edicilik giiciinlin olduk¢a 1iyi oldugu ve maddelerin
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak gelistirilen BISBET’in fen ve teknoloji dersi dgretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilabilecek, gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir dlgek
olmasi Ozellikleri ile arastirmacilar tarafindan ¢aligsmalarinda rahatlikla kullanilabilir.

ONERILER

-----

yiirlitiilmistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda Olgegin orta Ogretim Ogrencileri ve farkl
boliimlerde 6grenim gdren lisans Ogrencileri ilizerinde de gecerlik gilivenirlik ¢aligmalar
yapilabilir. Ayrica 6lgegin 6grenci kavram basarisin1 dlgen gegerli ve giivenilir dlgeklerle
iliskisine bakilabilir. Arastirmada gelistirilen BISBET’te hem ¢oktan segmeli hem de agik
uclu kisimlarin gecerlik ve gilivenirlik kanitlar1 ayr1 ayri yapildigi icin test mevcut haliyle
kullanilabilecegi gibi ¢oktan se¢meli ya da acik uglu kisimlari ayri ayri da kullanilabilir.
BISBET’te fizik, kimya ve biyoloji konu basliklarindan segilen deney senaryolarma ve
kavramlaria ek olarak bu konu basliklarinin disinda konular da ele alinarak farkli sorular
gelistirilebilir ve bu sorulardan BSB 6l¢gme soru havuzu olusturulabilir.



Karsli & Ayas / TUSED / 10(2) 2013 79

.. ce e . . EGITigy, Journal of
TURK FEN EGITIMI DERGISI & %%
Yil 10, Says 2, Haziran 2013 S %, TURKISH SCIENCE EDUCATION
’ ' M . Volume 10, Issue 2, June 2013
o | =1
%\ & =
z‘%q‘” é-g‘?
Q"W{;SHS(,\E“C'

http://www.tused.org

A Study on the Development of a Test about Measurement of

Science and Technology Teachers® Science Process Skills
Fethiye KARSLI* |, Alipasa AYAS?

! Assist.Prof.Dr., Giresun University, Educational Faculty, Giresun-TURKEY
2 prof.Dr., Bilkent University, Educational Faculty, Ankara-TURKEY

Received: 02.02.2012 Revised: 20.04.2013 Accepted: 01.06.2013

The original language of article is Turkish (v.10, n.2, June 2013, pp.66-84)

Key Words: Scientific Process Skills; Test Development; Validity; Reliability.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Which one is more important: Giving the scientific content to the students or Scientific
Process Skills (SPS) in science education? Academically the scientific content requires
knowing scientific knowledge and SPS requires doing science. Basically learning one of them
helps to learn the other one (Ayas et.al., 1997). For this reason, both scientific content and
SPS have the same importance in Science Curricula. The main goals for students’ learning are
teaching, learning scientific research methods and gaining SPS are highlighted in the curricula
of science and technology, physics, chemistry and biology that are rearranged both in Turkey
and American National Science Education Standards. There has been found a positive
relationship among academically success of the students (Beaumont-Walters & Soyibo, 2001,
Kesamang & Taiwo, 2002) and attitudes toward science and technology (Downing & Filer,
1999) and scientific creativeness with SPS (Aktamis & Ergin, 2007; Roberts, 2003) in the
literature. Many researcher have developed activities encouraging the students to gain SPS
(Karsli, 2011; Duran & Ozdemir, 2010; Karsli & Sahin, 2009; Tifi, Natale & Lombardi,
2006). Education is known as an important mean to help students develop competencies
stated in the curriculum. Equally important is to identify the degree to which students attain
the competencies or SPS during the instruction. Therefore, there is a need for valid, reliable
and suitable measurement instruments to measure students’ SPS in the learning process.

When the literature is examined, it is observed that tests to measure students’ SPS have
been developed in 1960s. However, if these tests are examined then it is observed that these
tests are generally developed to measure students’ SPS in elementary or secondary schools,
and there is no tests to be developed and used for the students in higher education. Another
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point is that these tests are usually in multiple choose format. Also, the tests used in Turkey
are transferred from foreign countries after translation and validation (Saragoglu et.al., 2012;
Geban, 1990). In both national and international literature, there is no reliable and validate
measurement instrument to test students’ SPS at undergraduate level before and after
instruction. For these reasons, to develop a valid and reliable instrument will fill the afore
mentioned gap in the literature in terms of measuring the SPS levels of teacher candidates.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to develop and validate a Test of Scientific Process Skills in
Multiple Format (TSPSMF) to be useful to measure developmental level of science teacher
candidates’ SPS in Science and Technology.

METHODOLOGY

The sample of this research are composed of 197 science teacher candidates trained in
Elementary Science Education Department of two universities namely Karadeniz Technical
(first pilot study; N=87) and Giresun Universities (second pilot study; N=110) in the fall term
of 2010-2011.

FINDINGS

In this study, during developmental process of SPS tests a multiple form is used because
it is suggested by program developers in recent years as a means of fair and adequate
assessment. Therefore, to develop this test, firstly what the SPS are have been determined
from the related literature. The test consists of SPS as observing, measuring, classifying, data
recording, using data to develop models, prediction, defining, changing and controlling
variables, making a hypothesis, interpreting the data, drawing conclusion, designing and
carrying experiment. After determining the attributes to be measured, the next step is that to
decide what type of question is necessary to measure these skills. Then if the skills related
with performance essay type questions are prepared and if other types of skills are to be
measured, then other types of questions such as multiple choice are prepared. As a result a 45
item test was developed. At first step, the test is applied to the 87 students to have some sense
on the understandability of figures and drawings in the tests and readability of test items.
Also, the total time required for answering the questions is determined. After the first pilot, 3
items that are not understood by students removed from the test. To know about content
validity of the test, experts’ views were taken. The experts stated that 38 items except 1
multiple choice and 3 essay type questions are suitable for the students’ level, and includes
the SPS attributes, there was no error noticed in the scenario of test items and scientific error
in the options.

To test the construct validity of TSPSMF, hypotheses test techniques was used. The
results showed the hypotheses can be acceptable and test items can measure the structure
correctly as intended. To test the reliability of this test, internal consistency analysis and
consistency among observers were done. Internal consistency of the multiple choice items
was done with internal consistency reliability analysis, Cronbach Alpha and Kuder
Richardson-21 (KR-21) reliability, and Cronbach Alpha coefficient was used for essay type
and Kappa coefficient for essay type test items based on the performance. Consistency among
categorical points of the observers was calculated with Kappa coefficient. Cronbach Alpha
coefficient for multiple choice test items was 0.78, essay type test items required classification
was 0.71, test items for saving the data was 0.83, test items for drawing graphs 0.90, test items
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for determining the variables and making hypotheses 0.71 and test items for doing
experiments was 0.90. Moreover, for reliability of multiple choice part of this test, alternative
form KR-21 was calculated and it was 0.75. These values prove all forms of the TSPSMF are
reliable. From the Kappa statistic between two observers independent from each other for
essay type questions, the least Kappa coefficient was 0.72 and the highest was 0.85. This case
shows that there is a logical and excellent agreement between the observers. In addition to
validity and reliability of this test, from the results of item analysis of multiple choice part of
this test, distinctiveness power of the test is quietly good and the items can be used.

DISCUSSION and CONCLUSION

In conclusion, TSPSMF developed in this study can be used with the aim of measurement of
SPS of science teacher candidates and it is a contribution to the literature as it was found
reliable and valid.
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