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ONSOZ

Fen bilimleri egitiminde yalnizca bilgi aktarimiyla anlamli
bir 6grenmenin gergeklestirilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
stireg, bireylerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme, aragtirma yapma
ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeyi amaglayan ¢cok boyutlu bir
yapt temelinde  diizenlenmelidir. Bu  doniisiim, egitim
aragtirmalarimin  da ¢esitlenmesine ve derinlesmesine zemin
hazirlamistir.

Bu kitap, fen bilimleri egitiminin farkli ancak birbiriyle
iliskili li¢ Onemli boyutunu ele alarak alana katki sunmay1
hedeflemektedir. Kitap bdliimleri, konu kapsami bakimindan
laboratuvar becerileri, kapsayici egitim ve Ol¢me-degerlendirme
boyutlarini bir araya getirerek ¢ok yonlii bir perspektif sunmaktadir.
Bu eserle, alan yazina katki saglanmasi; arastirmacilara,
Ogretmenlere ve lisansiistii  6grencilere rehberlik  edilmesi
amaglanmaktadir. Kitapta yer alan bdliimler, alaninda uzman
arastirmacilarin katkilariyla hazirlanmis olup, fen egitiminin farkl
boyutlarin1 biitiinciil bir bakis acisiyla ele almaktadir.

Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim yazarlarimiza ve
bu calismayr bilim diinyasiyla bulusturan BIDGE Yaymevi'ne
tesekkiir eder, eserin tiim okurlar i¢in yararli olmasini dileriz.

Prof. Dr. MURAT CETINKAYA
ORDU UNIVERSITESI
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BOLUM 1

STEM EGITIMi ALANINDA TURKIYE’DE
OLCEK GELISTIRME VE UYARLAMA
CALISMALARI: BETIMSEL ICERIK ANALIiZi

DIDEM SAYIT!
ILBILGE DOKME?

Giris
Siirekli gelismekte ve degismekte olan giliniimiiz diinyasinda
bilim ve teknoloji alaninda yapilan caligmalarla birlikte nitelikli
insan giiciine olan ihtiya¢ artmaktadir. Ulkeler kiiresel ekonomik
sorunlarin ve sosyal kosullarin meydana getirdigi olumsuz
etkilerden dolayr inovasyon odakli ¢alismalarda potansiyelini
artirma ihtiyact duymaktadir (Herdem & Unal, 2018). Bu durum
uluslararas1 rekabetin artmasina sebep olmaktadir. Uluslararasi
rekabetin seyrini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de egitimdir.
Egitim alaninda yapilacak olan reformlar, {ilkelerin kiiresel
ekonomik yarista lider konumda olmasina yardimci olmaktadir
(Aydin-Glinbatar & Tabar, 2019). Giiniimiizde egitim alaninda
yapilan calismalarin incelenmesi sonucu “STEM” kavrami sikca
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karsimiza ¢ikmaktadir. STEM, Science (Bilim), Technology
(Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematic (Matematik)
disiplinlerinin entegresi ile olusturulmus disiplinler arasi bir
yaklasim olarak tanimlanabilir. Ejiwale (2013)’e gore, STEM
egitimi disiplinler arasi bir yaklasim olmakla birlikte bir “meta-
disiplin”dir. Bu, diger disiplinlerin kiigiik pargalar halinde degil, bu
parcalarin  bir biitline entegrasyonuna dayali bir disiplinin
olusturulmasi anlamina gelmektedir (Ejiwale, 2013).

STEM egitimi kapsaminda yapilan ¢aligmalar incelendiginde
STEM’in iilkelerin sosyal ve ekonomik kosullar1 baglaminda 6nemli
ve bliylik bir yere sahip oldugu goriilmiistiir (Timur & Sayit, 2020).
STEM’in egitim sistemine entegresi ile 21.yy becerilerine sahip
bireylerin yetistirilmesinin  bircok iilkenin rekabet alanini
olusturdugu soylenebilir (Timur & Sayit, 2020). Tirkiye’de
STEM’in egitim sistemine entegre edilebilmesi i¢in STEM hakkinda
daha ¢ok bilgiye ulagilmas: gerekmektedir. Bu sebeple STEM’in
Tiirkiye’de giindeme gelisinden bu yana yapilan ¢alismalarda bir
artts yasanmistir. Yasanan gelismeler sonucunda Milli Egitim
Bakanlig1, 2016 yilinda “STEM Egitimi Raporu” hazirlayarak bir
yol haritas1 yayinlamistir (MEB, 2016). Yapilan calismalar ve
aragtirmalar sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda Milli
Egitim Bakanligi’nin, STEM’in “miihendislik” bilesenini Fen
Bilgisi Ogretim Program’ina (2018) dahil etmis oldugu
goriilmektedir.

STEM egitiminin bireyler {izerinde yarattig1 etkilerin
incelenebilmesi i¢in 6lgme ve degerlendirme araglarina (6lgekler,
anketler, basar1 testleri vb. gibi) ihtiya¢ duyulmaktadir. Olgme ve
degerlendirme araglar1 bireylerin sahip olduklar1 &zelliklerin
Olciilmesine, Olgiilen ozelliklerin betimlenerek ve yorumlanarak
kararlar verilebilmesine yardimci olmaktadir (Ergene, 2020).
Bireylerin, arastirilmasi istenen kavramlara, olgulara, durumlara
veya bir yaklagimin birey tizerindeki etkisini 6l¢meye yonelik olarak
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oz-yeterlik, kaygi, inang, motivasyon, algi gibi psikolojik
ozelliklerinin ~ Olglilmesi amaci1 ile oOlgeklerin  kullanildig:
bilinmektedir (Ergene, 2020). Olgekler, dogrudan gézlemlenemeyen
ancak teorik baglamda var olan bazi degiskenlerin (kaygi, algi, inang
vb. gibi) belirlenmesi i¢in maddelerden olusturulmus bir 6l¢me araci
olarak tanmimlanabilir (Acar-Giivendir & Ozer-Ozkan, 2015).
Olgekler, kiiltiiriimiize uygun bir sekilde gelistirme ve farkli bir
kiiltiirden kendi kiiltiirimiize uyarlanma olmak iizere iki farkli
yontemle olusturulabilmektedir. STEM’in egitim sistemine
entegresinin bireyler iizerinde yarattigr etkilerin farkli bakis
acilartyla incelenebilmesi amaciyla farklt konularda o6lgekler
gelistirilmekte veya uyarlama calismalar1 yapilmaktadir. Alan yazin
incelendiginde STEM alaninda bir¢ok dlgek gelistirme ve uyarlama
caligmasinin yapilmis oldugu goriilmektedir.

Olgek gelistirme ve uyarlama siirecinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in baz1 adimlar takip edilmelidir. Bu adimlardan ilki
“ihtiyacin  belirlenmesi” olmalidir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar incelendiginde Olcek gelistirme ve uyarlama
caligmalarinda bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu sebeple 6lgek
caligmalar1 yapilmadan Once alan yazin kapsamli bir bi¢imde
taranmali, ihtiya¢ ¢ok iyi belirlenmeli ve birbirinin tekrar1 olan
caligmalar yapmaktan kaginilmalidir. Eger bir degiskeni dlgmeye
iliskin olarak gelistirilmis olan bir Olgek psikometrik ozellikleri
acisindan yeterli goriilmediyse, ayni degiskene ait yeni bir dlgek
gelistirme ihtiyact duyulabilir. Ornegin arastirmacilar, dlgegin hedef
kitlesinin farkliligindan veya uygulama zorlugu yasanmasindan
dolayr yeni bir dlgek caligmasi yapma ihtiyaci duyabilir (Erkus,
2019). Buna ek olarak var olan Oolgegin farkli bir kiiltiirde
gelistirilmis olmasi da 6l¢ek ¢alismast yapmak i¢in gegerli bir sebep
olarak goriilebilmektedir.

Olgegin ihtiyacinimn belirlenmesinin yam sira 6lgegin gecerlik
ve glivenilirlik anlaminda incelenmesi 6nemli goriilmektedir. Bu
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durum, gelistirilen veya uyarlanan o6lgekler ile yapilacak olan
arastirmalarin  sonuglarinin dogrulugu ve giivenirligi acgisindan
oldukca onemlidir. Yapilan Ol¢ek caligsmalari, dlgek gelistirme ve
uyarlama siirecinde Onemli goriilen tiim durumlar goéz Oniine
alinarak incelendiginde, baz1 eksikliklerin ve hatalarin oldugu
goriilmistlir. Bu eksiklerin ve hatalarin baslica sebebinin ise son
yillarda akademisyenler {izerinde artan yayimn baskisinin itici giicli
olabilecegi diisliniilmektedir (Erkus, 2007). Tiim bunlar goz 6niinde
bulunduruldugunda arastirmacilarin  6lgek  kavramimi  dogru
algilamalari, gelistirilen veya uyarlanan 6l¢eklerin nasil yapildigini
ve hangi adimlarin izlendigini bilmeleri ile miimkiin olabilir (Giil &
Sozbilir, 2015). Literatiirde STEM egitimi alaninda yapilan dlgek
gelistirme ve uyarlama calismalarinin betimsel icerik analizi ile
incelendigi bir calismanin olmasinin, 6lgek gelistirme veya uyarlama
caligmas1 yapmayr planlayan arastirmacilara yon gosterecegi
diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Problem Sorular

Alan yazin incelendiginde Tiirkiye’de STEM alaninda
yapilan arastirmalarin yer aldig1 birgok derleme ¢aligmasinin mevcut
oldugu goriilmektedir (Colakoglu & Giinay-Gokben, 2017; Herdem
ve Unal, 2018; Kizilay, 2018; Aydin-Giinbatar & Tabar, 2019;
Yildirrm & Gelmez-Burakgazi, 2020). Ancak STEM alaninda
yapilan olcek gelistirme ve uyarlama ¢aligsmalarinin yer aldigt bir
caligmaya rastlanamamistir. Bu ¢alisma da STEM ile ilgili 2021
yilina kadar olan 6l¢ek uyarlama ve olgek gelistirme ¢alismalarini
inceleyemeyi amaglamistir. Inceleme ¢alismalar, dlgek gelistirme
ve uyarlama c¢aligmalarinin degerlendirilmelerinin yapilmasi, varsa
hatalarinin ortaya konulmasi ve yapilacak yeni ¢aligmalara 6neriler
ve standartlarin getirilmesi amaciyla yapilmaktadir (Ergene, 2020).
Literatiirde STEM alanindaki d&lgek gelistirme ve uyarlama
caligmalarinin yer aldigi betimsel igerik analizi caligmasinin
olmamasi bu arastirmanin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Aragtirmanin amaci dogrultusunda TUBITAK ULAKBIM,
Dergipark, Educational Resources Information Centre (ERIC),
Google Scholar ve Web of Science veri tabanlarinda taranmis olan
STEM egitimi alanindaki dlgek gelistirme ¢aligmalart igin:

Hangi yillarda, hangi dilde, hangi ¢alisma tiiriinde ve hangi
konularda yayinlanmiglardir?

Olgeklerin gelistirilme amac1 ve ihtiyaci ortaya konulmus
mudur?

Olgek formunun olusturulma siireci (tiirii, nitelikleri ve
uzman gorisleri) nasil yapilmistir?

Olgekte yer alan madde ve orneklem sayisi ile drneklem
se¢im yontemi nasildir?

Olgeklerin gegerlik ve giivenirlik analizleri nasil yapilmistir?
sorularia cevap aranirken;

Olgek uyarlama ¢alismalari igin:

Hangi yillarda, hangi dilde, hangi ¢alisma tiiriinde ve hangi
konularda yayinlanmiglardir?

Olgeklerin uyarlanma amaci ve ihtiyaci ortaya konulmus
mudur?

Olgek formunun olusturulma siireci (tiirii, ¢eviri ydntemi,
dilsel esdegerlik ve uzman goriigleri) nasil yapilmistir?

Olgekte yer alan madde ve orneklem sayisi ile drneklem
se¢cim yontemi nasildir?

Olgeklerin gegerlik ve giivenirlik analizleri nasil yapilmistir?

Uyarlanan o0lgegin ve orijinal 06lgegin karsilastirilmasi
nasildir? sorularina cevap aranmustir.



Yontem

Arastirma Modeli

Bu calisma nitel bir yaklasim ile yapilandirilmistir.
Calismanin konusu ve izlenen siire¢ géz Oniine alindiginda, nitel
aragtirma yontemlerinden biri olan etkilesimsiz desenlerden
betimsel icerik analizi deseni arastirmanin modeli olarak secilmistir

Veri Toplama

Veri toplama siirecinde TUBITAK ULAKBIM, Dergipark,
Educational Resources Information Centre (ERIC), Google Scholar
ve Web of Science veri tabanlarinda, “STEM o6l¢ek gelistirme,
STEM o6lcek, STEM o6lgek uyarlama, FeTeMM olcek gelistirme,
FeTeMM ol¢ek uyarlama” terimleri olan c¢aligmalar listelenmistir.
Istenen o&lgiitler dogrultusunda 25 calisma arastirma kapsamina
alinmugtir.

Tablo 1’de arastirmaya dahil edilen ¢aligmalar ve her bir
caligmaya verilen kodlar, yazari, yaym tiirli, yazim dili asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 1 Betimsel Igerik Analizine Dahil Edilen Calismalar ve
Kodlari

Caligma Yayin Yazim Yazar Makalenin Ad1

Kodu Tiirti Dili

0G-1 Makale  Tirkge Tortop, H. S. & Akyildiz ~ Ogretmenler Icin Ustiin
V. Yetenekliler Egitimine Yonelik

STEM  Ozyeterlik  Olgegi
Gelistirme Caligmasi

0G-2 Makale  Tiirkge Yaman,C., Ozdemir, A. STEM Uygulamalar1 Ogretmen
& Akar Vural, R. Ozyeterlik Olgeginin
Gelistirilmesi: Bir Gegerlik ve

Giivenirlik Calismasi
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Tablo 1’in devami

OG- Makale  Tiirkce Yildirim, I., Basaran, STEM+S Igin Sorgulamaya Dayal
3 M. Cucuk, E. & Ogretim Ozyeterlik Olgegi
Yokus, E. Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik
Caligmasi
OG- Makale  Tiirkge Cevik, M. Ortadgretim  Ogretmenlerine Yonelik
4 FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)
Gelistirme Caligmasi
OG- Makale Tiirkge Biger, B. G.,Uzoglu, Fen Bilimleri Ogretmenlerinin STEM
5 M. & Bozdogan, Hakkindaki Goriislerinin Belirlenmesine
A.E. Yonelik Olgek Gelistirme Calismasi
OG- Makale  Tiirkce Buyruk, B. & FeTeMM Farkindalik Olgegi (FFO)
6 Korkmaz, 0. Gegerlik ve Giivenirlik Calismast
OG-  Yiiksek  Tiirkge inam,N. Ogretmenlere Yonelik STEM Tutum
7 Olgegi Gelistirme Calismasi
Lisans
Tezi
OG- Makale Ingilizce Yildnmm, B. & STEM Pedagogical Content Knowledge
8 Sahin-Topalcengiz, Scale (STEMPCK): A Validity and
E. Reliability Study
OG- Makale Ingilizce Benek, I. & Akcay, Development of STEM Attitude Scale
9 B. for Secondary School Students: Validity
and Reliability Study
OG- Makale Ingilizce Korkmaz, O., Cakir, A Validity and Reliability Study of the
10 R. & Ugur- Basic STEM Skill Levels Perception
Erdogmus, F. Scale
OG- Makale ingilizce Kizilay, E., Yamak, Motivation Scale for STEM Fields
11 H. & Kavak, N.
OU- Makale  Tiirkce Derin, G., Aydin, E. STEM  (Fen-Teknoloji-Miihendislik—
1 & Kirkig, KLA. Matematik) Egitimi Tutum Olgegi
OU-  Makale Tiirkge Gelen, B., Akgay, B., Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarmin
2 Fen-Teknoloji-Miithendislik-Matematik

Tiryaki, A. & Benek,
I

(FeTeMM)’e Yonelik Ozyeterlik Olgegi:
Tirk¢e’ye  Uyarlama, Gegerlik ve
Giivenirlik Calismasi

7



Tablo 1’in devam

OU-  Makale Tiirkge Dénmez, 1. STEM  Motivasyon  Olgeginin
3 Tirk¢eye Uyarlanmasi: Gegerlik
ve Giivenirlik Calismasi
OU-  Makale Tiirkge Ozcan, H. & Koca, E.  STEM’e Yonelik Tutum Olgeginin
4 Tirkgeye Uyarlanmasi: Gegerlik
ve Giivenirlik Calismasi
OU-  Makale Tiirkge Haciémeroglu, G. & Entegre FeTeMM*  Ogretimi
5 Bulut, A.S. Yonelim Olgegi Tiirkce Formunun
Gegerlik ve Giivenirlik Caligmast
OU-  Makale Tiirkge Kizilay, E. STEM Semantik Farklilik
6 Olgegi'in Tiirkgeye Uyarlanmast
OU-  Makale Tiirkge Yilmaz, H., Yigit Fen, Teknoloji, Miihendislik,
7 Koyunkaya, M., Matematik (STEM) Egitimi Tutum
Giiler, F. & Giizey, S. Olgeginin Tiirkge’ye Uyarlanmast
OU-  Makale Tiirkge Timur, B. & Kurt, B. STEM Egitimi Kullanimina
8 K. Yonelik Umut ve Amaglar
Olgeginin Tiirkgeye Uyarlamasi:
Gegerlilik ve Gtivenirlilik
Calismast
OU-  Makale Tiirkge Unlii, C. & Senler, B. STEM  Ebeveyn  Farkindalik
9 Olgeginin Tiirkgeye Uyarlamasi:
Gegerlik ve Giivenirlik Caligmast
OU-  Makale Tiirkge Yaman, S., Sarisan- STEM Egitimine Yonelik Umut ve
10 Tungag,A. & Bal- Hedefler Olgegi  Uyarlamasi:
Incebacak,B. Gegerlik ve Giivenilirlik Caligmasi
OU-11 Makale ingilizce  Tabuk, M. Adaptation of the Mathematics and
Technology  Attitudes Scale
(MTAS)Into Turkish: Validity and
Reliability Studies for Middle
School Students
OU- Makale Ingilizce Sahin- The Development and Validation of Turkish
12 Topalcengiz, E. Version of the Elementary Teachers' Efficacy

& Yildirim, B.

and Attitudes towards STEM (ET-STEM) Scale
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Tablo 1’in devami

OU-  Makale Ingilizce Agiksoz, A., Adaptation of the STEM Value-Expectancy
13 Ozkan, Y. & Assessment Scale to Turkish Culture
Dokme, 1.

OU-  Makale Ingilizce Koyunlu Unlu, Z., Adaptation of the Science, Technology,
14 Dokme, 1., ve Engineering, and Mathematics Career
Unlu, V. Interest Survey (STEM-CIS) into Turkish

Veri Analizi

Veriler, nitel arastirma analiz tiirlerinden biri olan igerik
analizi ile analiz edilmistir. Icerik analizinin amaci, goriisme,
gbzlem, dosya ve belgelerin incelenmesi vb. yollarla elde edilen
verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligskilere ulagmamizi
saglamaktir (Baltaci, 2019). Betimsel analiz sonucunda 6zetlenen ve
yorumlanan veriler, igerik analizi kullanilarak derinlemesine bir
isleme tabi tutulur ve bu islem sonucunda, yeni kavramlar veya
kavramlar arast yeni iligkiler ortaya konulur (Baltaci, 2019).
Verilerin analiz siirecinde 25 06l¢ek calismast “Degerlendirme
Formu” ile incelenmistir. Degerlendirme formu arastirmacilar
tarafindan arastirma baglaminda yenilenerek kullanilmistir.
Degerlendirme formunda “Yayinlanma Yeri, Yili, Amaci ve
Ihtiyac1”, “Madde Havuzunun ve Formunun Olusturulma Siireci”,
“Olgekte Yer Alan Madde ve Orneklem Sayisi ile Orneklem Segim
Yontemi” ve “Gegerlik ve Glivenirlik Analiz Siireci” olmak {izere
dort bolimden olusmaktadir. Inceleme siirecince veriler
degerlendirme formunun Kkriterleri g6z Onilinde bulundurularak
dijital ortama (Excel programina) aktarilmistir. Aktarilan veriler,
uygun bir sekilde gorsellestirilerek bulgular kisminda sunulmustur.

Gecerlik ve Giivenirlik

Kodlayict giivenirliginin  saglanmasit i¢in  makaleler
icerisinden rastgele secilen 3 makale bir fen egitimi ve bir dlgme
degerlendirme uzmani tarafindan “Degerlendirme Formuna” gore
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analiz edilmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirligin belirlenebilmesi
icin, Miles & Huberman (2016) tarafindan gelistirilen giivenilirlik
formiilii kullanilmistir. Miles ve Huberman (2016)’a gore, belirlenen
kodlarin, kodlayicilar arasinda belirli bir giivenirlik yiizdesinin (%70
ve lizeri) iizerinde olmast gerekmektedir. Betimsel kodlara ait
giivenirlik asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Miles & Huberman,
2016):

Giivenirlik
Gorts birligi saglanan kod sayisi

- Goris birligi saglanan kod sayis1 + Goriis ayrilig1 yasanan kod sayisi

Hesaplamalar sonucunda giivenirlik % 83 bulunmustur.

Bulgular ve Sonug¢

Bu boliimde 6l¢ek gelistirme ve dlgek uyarlama galismalari
Olcegin tiirli, yaym yeri, yili, amaci ve ihtiyaci, olcek olusturma
stireci, Olcekte yer alan madde sayist ve Orneklem, gegerlik ve
giivenirlik analiz siireci olmak tizere dort baslik halinde verilmistir.

Olcegin Tiirii, Yaymn Yeri, Yili, Amaci ve Thtiyaci
Sekil 1 Gelistirilen Olgeklerin Tiirii

m Oz-yeterlik
olgegi
= Farkindalik

Olgegi
» u Goriis
Olgegi
= Tutum
Olgegi
= Alan Bilgisi
Olgegi
= Algi Olgegi
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Sekil 1 incelendiginde STEM alaninda gelistirilen 11
olgekten 3 tanesinin 0z-yeterlik 6lgegi, 2 tanesinin tutum dlgegi ve 2
tanesinin farkindalik 6lgegi oldugu goriilmektedir. Diger dlgeklerin
frekansiin 1 oldugu dikkat cekmektedir.

Sekil 2 Uyarlanan Olgeklerin Tiirii

= Tutum Olgegi

u Oz-yeterlilik Olgegi

= Motivasyon Olgegi

= YonelimOlgegi

= Farklilik Olgegi

= Umut ve Amaglar Olgegi

= Farkindalik Olgegi

= Yeterlik ve Tutum Olgegi
m Deger-Beklenti
Degerlendirme Olcegi

m ilgi Anketi

m Umut ve Hedefler Olgegi

Sekil 2 incelendiginde STEM alaninda Tiirk¢e’ye uyarlanan
10 dlgekten 4 tanesinin tutum Olcegi oldugu goriilmektedir. Ayrica
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tutum Olcegi disinda uyarlanan Olgeklerin frekansinin 1 oldugu
dikkat ¢ekmektedir.

Olgek gelistirme ve uyarlama calismalarinin tiirlerinin
incelenmesi sonucunda, STEM alaninda &lgek caligmasi yapan
aragtirmacilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun tutum (f:6) ve dzyeterlik
(f:4) tirlerini tercih etmis olduklar1 belirlenmistir. Tutum tiiriindeki
Olcek calismalarinin iki tanesinin 6l¢ek gelistirme, dort tanesinin
olcek uyarlama calismasi oldugu tespit edilmistir. Oz yeterlik
tiriindeki Olgek calismalarinin {i¢ tanesinin Slgek gelistirme, bir
tanesinin ise dlgek uyarlama caligmast oldugu belirlenmistir. Tutum
ve 0z yeterlik tiirlerinin yam sira farkindalik, goriis, motivasyon,
farklilik, yonelim, algi, alan bilgisi, deger-beklenti, umut ve amaglar,
umut ve hedefler tiirlerinde o6lgek caligmalarinin yapildig
goriilmistlir. Tutum ve 6z yeterlik tiiriindeki 6lgek calismalarinin
disindaki tilirlerde yapilan Olgek calismalarmin azhigr dikkat
cekmektedir. Bu durumun sebebi olarak STEM alaninin egitim
sisteminde heniiz yeni olmasi gosterilebilir. STEM’in egitim
sisteminde yeni olmasinin da 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin STEM’e kars1 tutumlarinin ve STEM uygulamalari
konusundaki 6z yeterliklerinin, STEM’in egitim sistemindeki yeri
acisindan 6nemli oldugu, bu sebeple de cogunlukla tutum ve 6z
yeterlik tiirlerindeki caligmalarin yapildig1 sdylenebilir. Olabilecek
diger bir sebep ise tutum ve 6z yeterlik tiirlerindeki Olceklerin
psikometrik 6zelliklerinin yeterli olmamasi veya katilimcilarin farkl
olmasi olabilir.

Sekil 3, STEM alaninda yapilan o0lgek gelistirme
caligmalarinin yillara gére dagilimini gostermektedir.
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Sekil 3 Olgek Gelistirme Calismalariin Yayimlandig1 Yillar

o N A~ O

2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 3’e bakildiginda olgek gelistirme c¢alismalarinin
yogunlukla yapildig: yilin 2018 (f:5) oldugu goriilmektedir. 2016 ve
2017 yillarinda birer tane olgek gelistirme calismasi yapilmistir.
2019 ve 2020 yillarinda ise ikiser tane Olcek caligmasi yapildigi
goriilmektedir.

Sekil 4, STEM alaninda yapilan olgcek uyarlama
caligmalarinin yillara gére dagilimini gostermektedir.

Sekil 4 Olgek Uyarlama Calismalarmin Yayimlandig1 Yillar

2016 2017 2018 2019 2020

O = N W b~ O

Sekil 4’e bakildiginda o6l¢ek wuyarlama c¢alismalarinin
yapildigi, en yiiksek frekans degerine sahip yillarin 2020 (f:4) ve
2019 (f:4) oldugu goriilmektedir. 2017 yilinda i¢ tane Olcek
uyarlandigi, 2016 yilinda iki tane ve 2018 yilinda ise bir tane 6lgegin
uyarlandig goriilmektedir.

Sekil 5, dlgek gelistirme ve uyarlama g¢aligmalarinin genel
olarak yogunlastig1 yillar1 gostermektedir.

--13--



Sekil 5 Olgek Gelistirme ve Uyarlama Calismalarmin Yillara
Gore Dagilimi
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Sekil 5 incelendiginde Olgek calismalarinin yogunlukla
yapildigt yillarin 2018 ve 2020 yillar1 arasinda oldugu
goriilmektedir.

Olgek gelistirme ve uyarlama calismalarinin yillara gore
dagiliminin incelenmesi sonucunda 6l¢ek calismalarinin biiyiik bir
cogunlugunun 2018, 2019 ve 2020 yillarinda yapilmis oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak dlgek ¢aligsmalarinin 2018 yilindan itibaren
artmis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle 2018 yilindan itibaren
artis gostermesi Ol¢ek c¢alismalarinin son zamanlarda ¢ok sik
yapildigin1 ortaya koymaktadir. Bunun sebebi olarak STEM’in
egitim sistemine son yillarda entegre ¢aligmalarinin baslamasi ve
entegre edilebilmesi icin yapilacak aragtirma caligmalarinda
kullanilacak olan 6lgme araclarindaki eksiklik gosterilebilir.

Olgek gelistirme (f:11) ve olcek uyarlama (f:14)
caligmalarinin amaci ve ihtiyaci tiim c¢alismalarda belirtilmistir.
Erkus (2019), 6lgeklerin, belirlenen amaca ne derece hizmet ettiginin
irdelenmesinin gecerlik ¢aligmalarini kapsadigini ve yeni bir dlgege
gereksinim olup olmadigi, dlgegin neyi 6lgmeyi amagladigi, kimler
icin gelistirilecegi gibi sorulara yanit vermenin 6lgek gelistirebilmek
icin gerekli oldugunu ifade etmektedir.
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Olcek Olusturma Siireci

Olgek olusturma bashig1 altinda &lgek olusturma siirecine
iliskin bulgular olcek gelistirme c¢aligmalar1 i¢cin madde yazimu,
Olcek uyarlama caligmalari icin ise ¢eviri islemleri halinde grafikler
olusturularak verilmistir.

Sekil 6, olgek olusturma siirecinde Olgek maddeleri
olusturulurken  arastirmacilarin  hangi  yollar1  kullandigini
gostermektedir.

Sekil 6 Olgek Olusturma Siirecinde Maddelerin Olusturulma
Yollar1

6 -

5 | m Kaynak Tarama ve
Kompozisyon Yazma

4 m Rapolanmamis

3

2 A Kaynak Tarama

t Kaynak T Gori
aynak Tarama ve Gorus

o LI Alma

Adet

Aragtirmacilarin ~ 6lgek  olusturma  siirecinde, dlgek
maddelerini olustururken hangi yollar1 kullandiklarinin incelenmesi
sonucunda dlgek gelistirme caligmalarinin biiyiik bir cogunlugunda
“kaynak tarama” yolunun kullanildig: belirlenmistir. Kaynak tarama
yolunun yant sira, goriis alma ve kompozisyon yazdirma yollarinin
kullanildig1 ancak bu yollarin azlikta oldugu belirlenmistir. Olgek
gelistirme c¢alismalarindan ikisinde de 6lgek maddelerinin nasil
olusturuldugunun raporlanmamis oldugu tespit edilmistir. Olgek
maddelerini olusturma siirecinde ¢ogunlukla kaynak tarama yolunun
kullanilmasmin sebebi olarak, kaynak tarama yonteminin diger
yontemlere gore daha kolay ve ekonomik olmasi gosterilebilir. Bir

diger sebep olarak ise kompozisyon yazdirma gibi yontemlerde
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zaman faktorii ve katilimciya ulasma zorlugu gosterilebilir. Olgek
gelistirme c¢alismalarinin ve gorlis alma tekniklerinin siklikla
kullanildig1 c¢alismalarin birgogunda o6lcek gelistirme silirecinde
madde havuzu olusturulurken kaynak tarama tekniginin kullanilmig
oldugu ifade edilmektedir (Sahin ve Boztung-Oztiirk, 2018). Ergene
(2020)’nin yapmis oldugu c¢alismada gorlis alma ydnteminin
kullanildig1 ¢alismalarda yazili goriis alma tekniklerinin daha fazla
tercih edildigi sonucuna ulagilmistir.

Sekil 7°de olgek gelistirme calismalarinda, madde havuzu ve
formun olusturulma silirecinde uzman goriislerinin  alinip
alinmadigina dair bilgiler gosterilmektedir.

Sekil 7 Madde Havuzu ve Formun Olusturulma Siirecindeki
Uzman Goriisleri

m Belirtilmis  m Raporlanmamis
10 +

6 |
4.
2: || [
.l | - .

Uzman Uzman Uzman

Olgek gelistirme ¢alismalarinda madde havuzunun ve
formunun olusturulma siirecinde uzman goriislerinin  alinip
alinmadiginin ve hangi uzmanlardan goriis alindiginin incelenmesi
sonucunda, 11 oOlgek gelistirme calismasindan yedisinde uzman
sayisinin ve niteliginin belirtilmis oldugu, iki ¢calismada ise uzman
gorlisti alinip alinmadiginin raporlanmamais oldugu tespit edilmistir.
Diger bir ¢aligmada uzman goriisiiniin alindig1 ancak sayisinin ve
uzman niteliklerinin raporlanmamis oldugu belirlenmistir. Son
olarak bir ¢alismada uzman goriisii ve sayisinin belirtildigi ancak
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hangi uzmanlardan goriis alindiginin raporlanmamis oldugu
belirlenmistir. Olgiilecek kavram ile madde yazimi arasindaki
uyumun Onemi maddelerin uzman goriisiine sunulmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu durum, uzmanlarin niteliginin
ve sayisinin raporlanmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir
(Ergene, 2020). Ornegin fen egitimi ile ilgili dlgek ¢aligmasi yapan
bir arastirmacinin, gelistirmek istedigi Ol¢me araglarinda fen
bilimleri egitimi uzmanlarindan goriis almasinin; 6lgek caligmasi
yapildig1 i¢in Olgme ve degerlendirme uzmanlarindan goris
almasinin gerekli oldugu sdylenebilir. Bu uzmanlarin disinda gerekli
goriilen alanlardaki uzmanlarin goriisleri de almabilir. Olgek
uyarlama caligmalarinda ise g¢evirilerin uygun bir sekilde yapilip
yapilmadigima iligkin olarak dil uzmanlarindan goriis alinmasinin
onemli oldugu sOylenebilir. Literatiirde 6lgek gelistirme siirecinde
yazilan maddelerin gdzden gegirilmesi ve diizeltilmesi i¢in yapilan
on incelemenin sozel panel tartismasi yolu ve gorgiil istatistiksel yol
olmak tizere iki tiirlii yapilabilecegi ifade edilmektedir (Erkus,
2019). Bu calismada incelenen Olgek calismalarinin biiylik bir
cogunlugunda gorgiil-istatistiksel yolun kullanilmis  oldugu
belirlenmistir. Gorgiil-istatistiksel yolda uzmanlar, arastirmaci
tarafindan olusturulan degerlendirme formu ile maddeleri analiz
etmekte, uzmanlarin goriis birligine vardigi maddeler kalmakta,
bazilar1 yenilenmekte ve bazilar1 da dlgekten atilmaktadir.

Sekil 8’de oOlgek uyarlama siirecinde kullanilan ¢eviri
yontemleri gosterilmektedir.
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Sekil 8 Olgek Uyarlama Siirecinde Kullanilan Ceviri
Yontemleri

mileri

m ileri ve Geri

O=_NWhRUIONOWOO
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Adet

Sekil 8 incelendiginde Olgek uyarlama galismalarinin(f:14)
%64,28’inde (f:9) ileri ¢eviri yontemi; %35,71 inde (f:5) ileri ve geri
ceviri yontemi kullanilmistir.

Olgek uyarlama siirecinde kullanilan ¢eviri ydntemlerinin
incelenmesi sonucunda, 14 c¢alismadan dokuzunda yalnizca ileri
ceviri yonteminin kullanildigi, 5 tanesinde ileri ve geri geviri
yonteminin birlikte kullanildig: tespit edilmistir. Ulasilan bu sonuca
benzer olarak Ergene (2020)’nin yapmis oldugu calismada ileri
ceviri yonteminin daha fazla tercih edildigi belirlenmistir. Erkus
(2007), bir uyarlama calismasinda, yapilan g¢evirilerin arastirmaci
tarafindan m1 yoksa bir grup tarafindan m1 ¢evrilmis oldugu, ¢eviren
kisilerin kavramsal yapiya asina olup olmadiklari, ileri g¢eviri
yapildiktan sonra geri ¢evirinin yapilip yapilmadigi, ceviri gecerligi
icin nelerin yapildigt gibi hususlarin  6nemli oldugunu
vurgulamaktadir.

Olgekte Yer Alan Madde Sayisi ve Orneklem

Sekil 9°da, gelistirilen Olceklerin taslak formda ve nihai
formda yer alan madde sayilar1 ve dagilimlar1 gosterilmektedir.
Asagida gosterilen grafigin yatay ekseninde yer alan siralama
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sayilari ile Tablo 1°de gosterilen ¢alismalarin 6lgek kodlarmin ayni
olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 9 Gelistirilen Olgeklerin Taslak Formda ve Nihai
Formda Yer Alan Madde Sayilari

70 -
65 -
60 -
55 +
50 +
45 -
40 -
35 +
30 -
25 4
20 ~
15 -
10 -
5
o 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

m Taslak Madde Sayisi m Madde Sayisi

Olgek gelistirme ¢alismalarinda dlgeklerin taslak formda ve
nihai formda yer alan madde sayilarmin ve dagilimlarinin
incelenmesi neticesinde taslak formda yer alan madde sayilariinl7
ila 66 arasinda degistigi; nihai formda yer alan madde sayilarinin 15
ila 56 arasinda degistigi goriilmektedir. Taslak formdaki madde
sayisi ile nihai formdaki madde sayisi arasindaki en yiiksek farkin
44 oldugu; en diisiik farkin ise 0 oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen
Olgeklerin taslak formlarinda yer alan madde sayilari ile nihai
formda yer alan madde sayilar1 arasindaki biiyiik farklarin
olugsmasinin sebebi olarak arastirmacilarin, O6lgegin kavramsal
yapisini yeterli diizeyde bilmiyor olmalar1 gosterilebilir. Kavramsal
yapinin bilinmesinin, gelistirilecek Olcegin gecerliligi agisindan
oldukca oOnemli oldugu soOylenebilir. Erkus (2019), o6lgek
gelistirmenin en temel basamaginin Olgiilecek olan 6zelligin

kavramsal taniminin oldugunu ileri siirmektedir. Olgiilecek kavram
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ile madde yazimi arasindaki uyumun 6nemli oldugu, kavramsal
tanimi yeterli diizeyde bilmeyen bir arastirmacinin madde yaziminda
sikintilar yagayabilecegi, dolayisiyla da yazilan 6lgek maddelerinin
bircogunun  Olgekten  atilmas1  durumuyla karsi  karsiya
kalabilecekleri sdylenebilir.

Sekil 10’da, uyarlanan 6lgeklerin orijinal formda ve nihai
formda yer alan madde sayilar1 ve dagilimlar1 gosterilmektedir.
Asagida gosterilen grafigin yatay ekseninde yer alan siralama
sayilar1 ile Tablo 1°de gosterilen ¢alismalarin 6lgek kodlarmin ayni
olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 10 Uyarlanan Olgeklerin Orijinal Formda ve Nihai
Formda Yer Alan Madde Sayilari
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m Orijinal Olgek Madde sayisi m OU-Madde sayisi(Son hali)

Olgek uyarlama calismalarinda &lgeklerin orijinal formda ve
nihai formda yer alan madde sayilarmin ve dagilimlarinin
incelenmesi sonucunda orijinal formda yer alan madde sayilarinin

P

20 ila 83 arasinda degistigi; nihai formda yer alan madde sayilarinin

12 ila 83 arasinda degistigi goriilmektedir. Orijinal formdaki madde
sayisl ile nihai formdaki madde sayist arasindaki en biiyiik farkin 51
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oldugu bir calisma; en diisiik farkin 0 oldugu bes calisma tespit
edilmigtir. Diger calismalardan farkli olarak 1 numarali 6lgekte
orijinal formu 20 maddeden olusan Ol¢cekten madde yiik degeri
diisiik ¢ikan 3 madde cikarilmis ve yetersiz goriilen bazi alt
boyutlarina (anlamlilik ve yapilabilirlik alt boyutu) arastirmacilar
tarafindan tiiretilen toplamda 15 madde eklenerek 32 maddelik bir
yap1 olusturulmustur. Olgek uyarlama calismalarinda orijinal formda
ve nihai formda yer alan madde sayilar1 arasindaki farkin ytiksek
cikmasinin sebebi kiiltiir farkliligi ile agiklanabilir.

Tablo 2’de dlgek gelistirme ¢alismalarinin madde sayilari ile
orneklem biiyiikliikleri arasindaki iligkiler gosterilmistir.

Tablo 2. Olgek Gelistirme Calismalarinin Madde Sayilar ile
Orneklem Biiyiikliigii Arasindaki Iligki

Calisma OG- | OG | OG | OG | OG | OG | OG | OG | OG | OG- | OG-
Kodlar1 1 -2 -3 -4 -5 -6 7 -8 -9 10 11

Madde Sayisi 17 18 17 15 26 17 24 56 33 43 22

Taslak

1 18 36
Madde Sayis1 7 24 42 30 66 56 54 66 29

Orneklem 250
et e 285 219 | 535 | 247 | 115 | 256 | 436 | 655 723 462
biiyiikliigii 0
iliski(Kat) 16 12 14 10 2 8 6 11 46 10 15

Tablo 2’deki dlgek gelistirme calismalarindaki taslak 6lgegin
madde sayilar1 ile Orneklem biiyiikliikleri arasindaki iligkiler
incelendiginde, madde sayis1 ile 6rneklem sayis1 arasinda en az 2 kat
(OG-5) en fazla 46 kat (OG-9) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3’te dlgek uyarlama calismalarinin madde sayilar ile
orneklem biiytikliikleri arasindaki iligkiler gosterilmistir.

--21--



Tablo 3. Olgek Uyarlama Calismalarinin Madde Sayilari ile
Orneklem Biiyiikliigii Arasindaki liski

Calisma O[O0 |O0|O6|O0|O|O|O|O o o 0 o o
viv|lu|u|lul|lu|lu|lUo|ju|u-|uU-|U-|U-|U
Kodlar 1|2 3|4|5|-6|-7|8|9|10|11]|12]|13] 14
Madde
sayisi 32 0122537312524 20] 19| 18| 20| 8 | 15| 40
(Son hali)
Orijinal
Olcek
206328 37|41 ]25|28|20(38| 19| 20| 83| 22| 44
Madde
sayisi

Orneklem 30 | 39 | 81 | 13 | 25| 13 | 54 |57 |20 | 87 | 19 | 52 | 19 | 10
biiyiikliigii 0 2 01]23] 3 2 5 3 7 3 90 6 6 33

Tliski(Kat) 156 |28 35| 6 5 19 | 28 | 5 45 | 99 6 8 23

Tablo 3’teki 6lgek uyarlama ¢alismalarindaki orijinal 6lgegin
madde sayilar1 ile Orneklem biiyiikliikleri arasindaki iligkiler
incelendiginde, madde sayisi ile 6rneklem sayisi arasinda en az 5 kat
(OU-5 ve OU-9) en fazla 46 kat (OU-9) oldugu belirlenmistir.

Gelistirilen Olgeklerin taslak madde sayilari ile 6rneklem
sayilar1 arasindaki iliski karsilagtirildiginda madde sayis1 ile
orneklem sayist arasinda en az 2 kat en fazla 46 kat oldugu
belirlenmistir. Uyarlanan dl¢eklerin orijinal 6l¢egin madde sayist ile
orneklem sayist arasinda en az 5 kat en fazla 46 kat oldugu
belirlenmistir. Literatiir incelemeleri sonucunda giivenilir bir dlgegin
elde edilebilmesi icin Olgekteki madde sayisi ile orneklem
bliylikliigii arasindaki oranin 5 ila 10 kat araliginda olmasi
onerilmektedir  (Erkus, 2019, s.99; Biyikoztirk, 2002).
Literatiirdeki bu bilgilere gore bir dlgek gelistirme caligsmast (OG-5)
disindaki tiim ¢aligmalarin bu kurala uydugu sdylenebilir.
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Sekil 11’de STEM alaninda yapilan olgek gelistirme
caligmalarina  katilan  katilimcilarin = niteliklerinin =~ dagilimi
gosterilmektedir.

Sekil 11 Olgek Gelistirme Calismalarindaki Katilimcilarin
Niteligi

lise 6grencileri
Universite 6grencisi
ortaokul 6grencileri
o0gretmen adayi

ogretmen

Sekil 11 incelendiginde yapilan ¢alismalarin katilimeilarinin
biiylik bir cogunlugunu 6gretmenlerin (f:5) ve 6gretmen adaylarinin
(f:3) olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 12°de STEM alaninda yapilan o6l¢ek uyarlama
caligmalarina  katilan  katilimcilarin = niteliklerinin =~ dagilimi
gosterilmektedir.

Sekil 12 Olgek Uyarlama Calismalarindaki Katilimeilarin
Niteligi

ilkokul 6gretmeni
ebeveyn
ortaokul 6grencisi

Ogretmen adayi

o
N
N
(o))
0o




Sekil 12 incelendiginde yapilan caligmalarin yogunlukla
ortaokul 6grencileri (f17) ve 6gretmen adaylar1 (f:5) ile yapildig:
goriilmektedir.

Olgek gelistirme calismalarina  katilan  katilimcilarin
incelenmesi sonucunda, katilimcilarin ¢cogunlukla 6gretmenler ve
ogretmen adaylarindan olustugu belirlenmistir. Olgek uyarlama
caligmalarinda ise yogunlukla ortaokul o6grencileri ve 6gretmen
adaylarmin tercih edildigi belirlenmistir. Olgek gelistirme ve
uyarlama caligmalarinin geneline bakildiginda ¢alismalarin biiytik
bir cogunlugunun 6gretmen adaylar (f:8), ortaokul 6grencileri (f:8)
ve Ogretmenler (f:6) ile yapilmis oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun sebebi olarak grencilere ve dgretmen adaylarina ulasma
kolaylig1 ve bu katilimcilarin sayica fazla olmalar1 gosterilebilir.
Arastirmalarda 6gretmenlerin se¢ilme amaci ise STEM egitiminde
Ogretmenin roliiniin olduk¢a 6nemli olmasi olabilir. Arastirmalarda
ogrencilerin cogunlukla se¢ilme sebebi egitim sisteminde heniiz yeni
olan STEM’in &grencilerin  akademik basarilart {izerindeki
etkilerinin merak edilmesi seklinde aciklanabilir. Arastirma
kapsamina alinan tiim ¢aligmalar incelendiginde 6nemli bir eksiklik
dikkat c¢ekmektedir. Bu eksiklik, lise 0Ogrencilerine yonelik
gelistirilen veya uyarlanan 06l¢ek c¢alismalarinin  oldukga az
olmasidir. Bu durumun sebebi olarak STEM calismalarinin
ilkogretim kademesine yogunlastirilmis olmasi gosterilebilir.

Gecerlik ve Giivenirlik Analiz Siireci

Sekil 13°te STEM alaninda yapilan Olgek gelistirme
caligmalarinda  kullanilan  gecerlik  tiirleri  ve dagilimlar
gosterilmistir.
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Sekil 13 Olgek Gelistirme Calismalarinda Kullanilan
Gegerlik Tiirleri

Kapsam, Gorunus Gegerligi ve Yapi...
Yapi, Kapsam,Gériinis ve Olglite...
Yapi, Kapsam,Gorunus ve Uyum...
Yapi Gegerligi
Yapi ve Kapsam Gegerligi

0 1 2 3 4 5

Sekil 13 incelendiginde STEM alaninda yapilan o6lgek
gelistirme c¢aligmalarinin  tlimiinde yap1  gecgerliginin  (f:11)
kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 14’de STEM alaninda yapilan o6l¢ek uyarlama

caligmalarinda  kullanilan  gecerlik  tilirleri  ve  dagilimlar
gosterilmigtir.

Sekil 14 Olgek Uyarlama Calismalarinda Kullanilan
Gegerlik Tiirleri

Yapi gegerligi ve Olgiit Gegerligi

Yapi ve Kapsam Gegerligi

Yapi gegerligi

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 14 incelendiginde STEM alaninda yapilan 6l¢ek
uyarlama caligmalarinin  tiimiinde yap1 gecerliginin  (f:14)
kullanildig1 goriilmektedir. Yalnizca yap1 gecerliginin (f:11), yap1 ve
kapsam gecerliginin (f:2) ve yap1 ve dlgiit gecerliginin (f:1) yapildig
caligmalar oldugu da belirlenmistir.
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Olgek gelistirme ve uyarlama c¢alismalarinda kullanilan
gecerlik tiirlerinin incelenmesi sonucunda tiim caligmalarin yapi
gegerliginin  yapilmis oldugu, kapsam, Olgiit, gorlinlis, uyum
gecerliklerinin ¢ok az ¢alismada tercih edildigi tespit edilmistir.
Erkus ve digerlerinin (2017), yap1 gecerliligi ile ilgili “yap1 gecerligi,
gecerligin anas1 olarak goriilebilir” ifadesi bu sonucu destekler
niteliktedir. Bir 6l¢egin gelisim siirecinde AFA’nin agiklayict bir
adim olarak kullanilabilecegi, DFA'nin ise AFA’da belirlenmis
yapin farkli bir 6rnekte calisip calismadiginin kontrol edilmesinde
kullanilabilen ikinci bir adim oldugu ifade edilmektedir (Erkorkmaz,
Etikan, Demir, Ozdamar & Sanisoglu, 2012). Ayrica dlgme aracinin
uygulanmaya uygun ve ise yartyor olmasinin elde edildigi aracin
psikometrik  6zelliklerinin  saglamligina bagli oldugu ifade
edilmektedir (Erkus, Siinbiil, Omiir-Siinbiil, Yormaz & Asiret,
2017). Bu durumun da psikometrik ozelliklerin gilivenirlik ve
gecerligine baglt oldugu ve bu iki 6zelligin birbiriyle baglantili
oldugu ifade edilmektedir (Erkus, Siinbiil, Omiir-Siinbiil, Yormaz &
Asiret, 2017). Ayrica Erkus (2007), gecerlik ¢aligmalarini 6l¢egin ise
yararliliginin kanit1 olarak nitelendirmektedir.

Sekil 15te STEM alaninda yapilan Olgek gelistirme
caligmalari i¢in kullanilan faktor analizlerinin tiirleri ve dagilimlari
gosterilmigtir.

Sekil 15 Olgek Gelistirme Calismalarinda Kullanilan Faktor
Analizlerinin Tiirleri ve Dagilimlari

AFA

AFA ve DFA Birlikte

Sadece DFA




Sekil 15 incelendiginde STEM alaninda yapilan o&lgek
gelistirme calismalarinin faktor analizlerinde c¢ogunlukla AFA
(Ag¢imlayict Faktor Analizi) ve DFA (Dogrulayict Faktor Analizi)
calismalarinin  (f:9) birlikte yapildigi goriilmektedir. Diger
caligmalarda sadece AFA (f:1) ve sadece DFA (f:1) yapildigi
belirlenmistir.

Sekil 16’da STEM alaninda yapilan olgek gelistirme
caligmalari i¢in kullanilan faktor analizlerinin tiirleri ve dagilimlari
gosterilmigtir.

Sekil 16 Olgek Uyarlama Calismalarinda Kullanilan Faktor
Analizlerinin Tiirleri ve Dagilimlari

AFA

DFA

AFA ve DFA Birlikte

0 2 4 6 8 10

Sekil 16 incelendiginde STEM alaninda yapilan o6lgek
uyarlama c¢alismalarinin faktdr analizlerinde c¢ogunlukla AFA
(Ag¢imlayict Faktor Analizi) ve DFA (Dogrulayict Faktor Analizi)
caligmalarinin (f:8) birlikte yapildig1 goriilmektedir. 13 ¢alismadan
bes tanesinde yalnizca DFA ve bir tanesinde yalnizca AFA yapildigi
belirlenmistir.

Olgek gelistirme ¢alismalarinda AFA ve DFA kullanimlarinin
incelenmesi sonucunda, ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda AFA
ve DFA’nin birlikte kullanildigi belirlenmistir. Yalnizca AFA nin
kullanildig1 bir calismanin oldugu tespit edilmistir. Olgek gelistirme
caligmalarinda kullanilan AFA ile ortaya konulan modellerin DFA ile
teyit edilmesinin istendigi, ancak kusursuz bir modelin
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olusturulmasindaki bazi zorluklar nedeniyle bu durumun her zaman
s0z konusu olamayabilecegi ifade edilmektedir (Erkorkmaz ve
digerleri, 2012). Olgcek uyarlama ¢alismalarinda faktdr analizlerinin
kullanimlarinin incelenmesi sonucunda c¢alismalarin ¢ogunlugunda
AFA ve DFA’'nin birlikte kullanildigi tespit edilmistir. Ancak
yalnizca DFA’nin kullanildig1 ¢alismalarin oldugu da belirlenmistir.
Ergene (2020)’nin yapmis oldugu arastirmada incelenen
caligmalarda kullanilan faktor analizlerinde biiyiik bir ¢ogunlugun
AFA ve DFA’y1 birlikte kullandiklar1 belirlenmigtir. Sahin &
Boztung-Oztiirk’iin (2018) yapmis oldugu arastirmada incelenen
caligmalarda da sonug benzerlik gostermektedir.

Sekil 17°de STEM alaninda yapilan o6lgek gelistirme
caligmalarinda faktor analizlerine dahil edilen katilimcilarin ayni
veya farkli grupta yer alip almadiklarina dair veriler
gosterilmektedir.

Sekil 17 Olgek Gelistirme Calismalarinda Yapilan Faktor
Analizlerine Dahil Edilen Katilime1 Gruplar1 ve Dagilimlari

8 -

Adet

m Raporlanmamis mAynigrup ® Farkli grup

Sekil 17 incelendiginde STEM alaninda yapilan 0l¢ek
gelistirme c¢alismalarimin  ¢ogunlugunda (f:7) agimlayict ve
dogrulayici faktor analizlerinin uygulandigi gruplarin ayni1 gruba mi
farkli gruplara m1 uygulandigina dair herhangi bir bilginin
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verilmedigi goriilmektedir. Caligsmalarin {i¢ tanesinin agimlayici ve
dogrulayic1 faktor analizlerini farkli gruplarla yapildigr ve bir
tanesinin de ayn1 grupla yapildig1 tespit edilmistir.

Sekil 18’de STEM alaninda yapilan o6l¢ek uyarlama
caligmalarinin faktdr analizlerine dahil edilen katilimcilarin ayni
veya farkli grupta yer alip almadiklarina dair veriler
gosterilmektedir.

Sekil 18 Olgek Uyarlama Calismalarinda Yapilan Faktor
Analizlerine Dahil Edilen Katilime1 Gruplar1 ve Dagilimlari

O = N W A~ 00 O N
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Sekil 18 incelendiginde STEM alaninda yapilan 0l¢ek
uyarlama ¢alismalarinin ¢cogunlugunda (f:6) faktor analizlerinin ayni
grupla yapildigi; bes tanesinin faktdr analizlerinin uygulandigi
gruplarin ayni gruba mui farkli gruplara m1 uygulandigina dair
herhangi bir bilginin verilmedigi belirlenmistir. U¢ tanesinde faktor
analizlerinin farkli gruplarla yapildig: tespit edilmistir.

Olgek gelistirme calismalarinda yapilan AFA ve DFA’nin
ayni veya farkli Orneklemlerde yapildigina iliskin incelemeler
sonucunda, ¢aligmalarin ¢ogunlugunda bu bilginin raporlanmamis
oldugu tespit edilmistir. Yalnizca {i¢ ¢alismada AFA ve DFA’nin
farkli orneklemlerle yapildigi bir tanesinin de ayni orneklemde
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yapildig1 belirlenmistir. Olgek uyarlama ¢alismalarinda calismalarin
cogunlugunda AFA ve DFA'nin ayni1 Orneklemle yapildig:
belirlenmistir.  Calismalardan bes tanesinde bu  bilginin
raporlanmamig oldugu ii¢ tanesinin farkli o6rneklemler yapildig:
tespit edilmistir. Sahin & Boztung-Oztiirk’iin (2018) yapmis oldugu
aragtirmada incelenen, AFA ve DFA’'nin birlikte kullanildig:
caligmalarin  ¢ogunlugunda ayni  Grneklemin  kullanildig:
goriilmektedir. Erkus (2007) yapt gecerliginin saglanabilmesi i¢in
yeniden veri toplanip DFA, SEM (Structural Equation Modeling)
gibi analizlere basvurulmasi gerektigini ifade etmektedir. Sonug
olarak agimlayici faktor analizinin yapilmasinin ardindan elde edilen
Olcegin, farkl bir 6rneklem iizerinde baska istatistiksel analizlere
(DFA, SEM gibi) tabii tutulmasi 6lgegin gecerliligi agisindan 6nemli
goriilmektedir.

Tablo 4’de acimlayict faktor analizi (AFA) siirecinde
kullanilan Bartlett’s testi, KMO degeri, yamag¢ grafigi ve faktor
adlandirmas1 dagilimlar gosterilmektedir.

Tablo 4. AFA Siirecinde Kullanilan Bartlett’s Testi, KMO
Degeri, Yamag Grafigi ve Faktor Adlandirmas1 Dagilimlar

Bartlett’s KMO Yamac Faktor
Testi Degeri Grafigi Adlandirmasi

f 11 11 8 10
OG(t:11)

% 100.0 100.0 72.7 90.9

f 9 9 5 14
OU(t:14)

% 64.2 64.2 35.7 100.0

f 20 20 13 24

Toplam(f:25)
% 80.0 80.0 52.0 96.0
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Tablo 4 incelendiginde yapilan oOlgek  gelistirme
caligmalarinin tamaminda (f:11) Bartlett’s testi ve KMO degerinin
verildigi goriilmiisti. Olgek uyarlama ¢alismalarinda (f:14)
Olgeklerden yalnizca 9’unda Bartlett’s testi ve KMO degerinin
verildigi; 5 6lgekte Bartlett’s testi ve KMO degerinin verilmedigi
goriilmiistiir. Yamag¢ grafiginin Olgek gelistirme c¢alismalarinin
%72.7’sinde (f:8); 6l¢ek uyarlama calismalarinin %35.7’sinde (f:5)
kullanilmis oldugu goriilmektedir. Faktor adlandirmasinin ise 6l¢ek
gelistirme c¢alismalarinin  %90.9’unda (f:10); o6l¢ek uyarlama
caligmalarinin %100’tinde (f:14) yapilmis oldugu gozlemlenmistir.

Olgek gelistirme calismalarinda AFA siirecinde kullanilan
Bartlett’s testinin, KMO degerinin ve yamag¢ grafiginin verilip
verilmedigi ve faktdor adlandirmasinin yapilip yapilmadiginin
incelenmesi sonucunda caligmalarin tamaminda Bartlett’s testi ve
KMO degerinin raporlanmis oldugu ve iki testin birlikte kullanilmis
oldugu belirlenmistir. Ergene (2020)’nin yapmis oldugu ¢aligmada
da benzer sonuclar elde edilmistir. Olgek uyarlama ¢alismalarinda
ise ¢aligmalarin ¢ogunda raporlanmis oldugu ancak raporlanmamis
caligmalarin da oldugu tespit edilmistir. Yamag¢ grafiginin, dlgek
gelistirme caligsmalarinin ¢ogunda verilmis oldugu ancak olgek
uyarlama c¢alismalarinda fazla tercih edilmedigi sonucuna
ulasilmistir. Olgeklerin faktdr yapilar: belirlenirken AFA ¢iktilarinin
yer aldigi yamag¢ grafigine bakilmasi Onemli goriilmektedir.
Koyuncu & Kilig (2019)’in calismasinda belirttigi gibi 6lcek
caligmalarinda yamag grafigine yer verilmesi faktor yapisi i¢in kanit
olusturmaktadir. Faktdr adlandirmalarinin, o6lgek uyarlama
caligmalarinin tlimiinde raporlanmis oldugu, Olgek gelistirme
caligmalarinin %90’ ninda raporlanmis oldugu belirlenmistir.

Tablo5’te dogrulayici faktér analizi (DFA) siirecinde
kullanilan uyum indekslerinin dagilimlari gosterilmektedir.
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Tablo 5. DFA Siirecinde Kullanilan Uyum indekslerinin
Dagilimi

x)s| RMS |RM| SR | C | G | AG | N | NN | IF | R
d EA R | MR | FI | FI | FI | FI | FI 1 | FI
f| 6 9 4 7 9 7 5 5 5 4 1
OG(f:11)
% Ml g8 | 364 | 36 | BN O | ass | | ass | 36 [ O
°l s : : ' 8 | 6 : 5 ' 4
f ] 10 13 4 7 13| 7 8 9 6 3 2
OU(f:14)
% 1 908 | 285 | s00 | 22| 3 57.1 041 ypg | 21 [ 14
°l 4 : : ' 8 | 0 : 2 ' 4 | 2
f |16 22 8 14 |22 14| 13 | 14| 11 7 3
Toplam(f
:25 64. 88. | 56. 56. 28. | 12.
) % 88.0 | 32.0 | 56.0 52.0 44.0
0 0 0 0 0 0

Tablo 5 incelendiginde DFA yapilan 0Olgek gelistirme
calismalarinin %354.5’inde (f:6) ki-karenin (x?) serbestlik derecesine
(sd) oran1 x*/sd, %81.8’inde (f:9) RMSEA ve CFI, %63.6’sinda (f:7)
SRMR ve GFI uyum indeksleri kullanilmistir. Ayrica Olgek
gelistirme caligmalarinin %45.5’inde (f:5) AGFI, NFI ve NNFI,
%36.4’linde (f:4) RMR ve IFI, %9.1’inde (f:1) ise RFI indeksleri
kullanilmistir. Bunlara ek olarak da dlgek gelistirme calismalarindan
(f:11) 2 tanesinde DFA kullanilmadig1 gzlemlenmistir.

Yine Tablo 5’e bakildiginda DFA yapilan 6l¢ek uyarlama
caligmalarinin %92.8’inde (f:13) RMSEA ve CFI, %71.4’linde ki-
karenin (x?) serbestlik derecesine (sd) orami x%*/sd, %5711’inde
AGFI, %64.2’sine NFI, %50’sinde (f:7) SRMR uyum indekslerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica 6lgek uyarlama g¢aligmalarinin
%50’sinde (f:7) ve GFI, %42.8’inde NNFI, %28.5’inde (f:4) RMR,
%?21.4’linde IFI ve %14.2°sinde (f:2) RFI indeksleri kullanilmigtir.
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Tablo 5°te oOlgek gelistirme ve uyarlama calismalarinin
geneline bakildiginda en ¢ok tercih edilen uyum indekslerinin
%88’lik (f:22) bir deger ile RMSEA ve CFI oldugu goriilmiistiir. En
az tercih edilen uyum indeksinin ise %12’lik (f:3) bir deger ile RFI
indeksi oldugu goriilmektedir.

Olgek gelistirme ¢alismalarinda DFA i¢in kullanilan uyum
indeksleri incelendiginde calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda
x?/sd, RMSEA, CFI, SRMR ve GFI indekslerinin tercih edildigi
tespit edilmistir. Olgek uyarlama calismalarinda ¢ogunlukla x%/sd,
RMSEA, CFI, AGFI, NFI ve SRMR indekslerinin tercih edildigi
belirlenmistir. Olgek gelistirme ve uyarlama calismalari genel olarak
ele alindiginda ol¢ek gelistirme galigmalarinda, biiyiik bir oran ile
RMSEA ve CFI indekslerinin tercih edildigi tespit edilmistir.
Koyuncu & Kilig (2019)’1n ve Ergene (2020)’nin ¢aligmalarinda da
benzer sonuglar elde edilmistir. En az kullanilan uyum indeksinin ise
RFT oldugu belirlenmistir.

Sekil 19°da olcek gelistirme siirecinde kullanilan giivenirlik
testlerinin dagilimlar1 gdsterilmistir.

Sekil 19 Olgek Gelistirme Siirecinde Kullanilan Giivenirlik
Testlerinin Dagilimlari

10
0 - .
) Adet
m ¢ Tutarliik

Sekil 19 incelendiginde yapilan oOlgek  gelistirme
caligmalarinin (f:11) cogunlugunda yalnizca i¢ tutarlilik (f:6)
analizinin yapildigi, test tekrar test ve es deger formlar analizlerinin
cok tercih edilmedigi goriilmektedir.
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Sekil 20’de 6lgek uyarlama siirecinde kullanilan giivenirlik
testlerinin dagilimlar1 gdsterilmistir.

Sekil 20 Olgek Gelistirme Siirecinde Kullanilan Giivenirlik
Testlerinin Dagilimlar

15
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Sekil 20 incelendiginde yapilan oOlgek  gelistirme
caligmalarinin (f:14) c¢ogunlugunda yalnizca i¢ tutarhilik (f:10)
analizinin yapildigi, test tekrar test analizlerinin (f:4) c¢ok tercih
edilmedigi goriilmektedir.

Yapilan olcek gelistirme ve uyarlama g¢alismalar1 Cronbach
Alpha i¢ tutarlik katsayilarimin gelistirilen veya uyarlanan dlgegin
tamamma ve boyutlarina goére yapilmis olma durumlar
incelenmistir.  Olgek  gelistirme  calismalarinin  giivenirlik
analizlerinin incelenmesi sonucunda tiim g¢alismalarda kullanilan
Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisinin hem 6lgegin tiimiine hem
de alt boyutlarina uygulanmis oldugu belirlenmistir. Olgek uyarlama
caligmalarinda ise yalnizca yedi Olgekte Olgegin tamamina ve alt
boyutlarina ayri ayri uygulandigi, ii¢ tanesinde yalnizca Slgegin
tamami i¢in, bir tanesinde ise yalnizca olgegin alt boyutlart igin
uygulandig1 tespit edilmistir. Erkus ve digerleri (2017), 6lgme
araclarinin gilivenirliginin rapor edilirken gilivenirlik ve standart
hatalarin kestirimlerinin hem tiim test i¢cin hem de alt boyutlar i¢in
raporlanmasi gerektigini vurgulamiglardir.



Olgek gelistirme ve uyarlama siirecinde kullanilan giivenirlik
analizlerinin incelenmesi sonucunda c¢alismalarin bliylik bir
cogunlugunda yalnizca i¢ tutarlilik analizlerinin yapildig: test tekrar
test ve es deger formlar gibi analizlerin fazla tercih edilmedigi
sonucuna ulasilmistir. Hogan, Benjamin & Brezinski (2000), 696
calisma ile yaptiklar1 arastirmada en ¢ok kullanilan giivenirlik
tirtiniin Cronbach Alpha oldugu, sonrasinda ise test tekrar test
oldugu sonucuna ulagsmislardir. En ¢ok kullanilan giivenirlik tiiriiniin
Cronbach Alpha olmasinin nedeninin ¢ok acik olmadigi ifade
edilmektedir (Erkus ve digerleri, 2017). Hogan ve digerlerinin
(2000) yapmis olduklar1 arastirmada inceledikleri ¢alismalarda genel
olarak “i¢ tutarlik” ifadesinin kullanildigin1 ancak hangi i¢ tutarlik
yonteminin  kullanildigindan  bahsedilmedigini  belirtilmistir.
Incelenen ¢aligmalarda kullanilan test tekrar test giivenirligi ile ilgili
olarak iki test arasindaki siirenin belirtilmedigi ifade edilmektedir.
Ulkemizde incelenen calismalarin sonuglariin da bu sonuglarla
paralellik gosterdigi ifade edilmektedir (Erkus ve digerleri, 2017).
Omegin Sahin & Boztung-Oztiirk (2018)’iin yapmus oldugu
arastirmada incelenen ¢alismalarda c¢ogunlukla i¢ tutarlilik
yonteminin tek basina kullanildigi, ikinci olarak ise i¢ tutarlilik ve
test tekrar test yontemlerinin birlikte kullanildig: tespit edilmistir.

Sekil 21’de incelenen oOl¢ek gelistirme ve uyarlama
caligmalarinda Slgegin son halinin ¢alisma igerisinde verilmesine
iliskin bulgular gosterilmistir.

Sekil 21 Olgegin Son Halinin Calismada Verilmesi
Durumuna Iliskin Dagilimlar
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Sekil 21 incelendiginde 6lgek gelistirme ¢alismalarinin (f:11)
%72,2’sinde (f:6) Olgek formunun son halinin ¢aligmada
verilmedigi, %27.8’inin (f:5) calismada verildigi gozlemlenmistir.
Olgek uyarlama ¢alismalarmin (f:14) ise %35,7’sinde (f:5) dlgek
formunun son halinin ¢alismada verilmedigi %64,2’sinde (f:9)
verildigi belirlenmistir.

Olgek gelistirme ¢alismalarinda &lgegin son halinin ¢alisma
icerisinde verilmesine iligkin bilgilerin incelenmesi sonucunda,
caligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda Slgek formunun son halinin
verilmedigi tespit edilmistir. Olgek uyarlama ¢alismalarinda ise bu
sonucun tam tersi oldugu, yani ¢aligmalarin ¢cogunlugunda 6lgek
formlariin son halinin verildigi belirlenmistir. Gelistirilen 6lgme
aracin1 kullanmak isteyen arastirmacilarin karsi karsiya kaldigi
sorunlardan birisi de 6lgme aracinin paylasilmamis olmasi veyahut
psikometrik Ozelliklerine erisemiyor olmalaridir. Erigim igin ise
olgek, dlgme aracini gelistiren veya uyarlayan arastirmacilardan e-
posta yoluyla istenmekte ancak bazi zamanlarda erisim sorunlari
veya yogunluk nedeniyle iletisim kurulamamaktadir. Bu durumun da
akademide vurgulandig: belirtilmektedir (Ergene, 2020).

Oneriler

Incelenen dlgek gelistirme ve uyarlama makalelerinden elde
edilen bulgularinin incelenmesi ve literatiir degerlendirmelerinin
yapilmasi sonucunda STEM egitimi alaninda yapilacak o0lcek
caligmalari i¢in asagidaki durumlara dikkat edilmesi 6nerilmektedir.
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Olgek calismalarinda gelistirilecek veya uyarlanacak dlgek
ile ilgili olarak kavramsal yapi ayrintili bir sekilde bilinmelidir.
Bilinememesi durumunda 6l¢ek calismasina son verilmelidir.

Olgek uyarlama galigmalarinda ileri geviri yapildiktan sonra
geri ¢eviri de yapilmalidir. Cevirilerin dil uzmanlar1 tarafindan
yapilmasi Onerilmektedir. Uyarlanan 06lgegin dilsel esdegerlik
caligmasinin da mutlaka yapilmasi ve raporlanmasi dnerilmektedir.

Olgek ¢alismalarinda uzman goriisii alinmas1 énemlidir. Bu
sebeple alaninda uzman kisiler olmak {izere olabildigince fazla
uzmanimn goriisiine bagvurulmaldir. Olgek calismalarinda goriisii
aliman uzmanlarin en az iki tanesinin O6lgme ve degerlendirme
uzmani olarak se¢ilmesi dnerilebilir.

Olgek gelistirme ve uyarlama c¢alismalarmin Srneklemi
incelendiginde lise 6grencilerine yonelik yapilan 6lgeklerin eksikligi
dikkat ¢cekmektedir. Bu sebeple lise dgrencilerine yonelik STEM
egitimi ile ilgili 6l¢ek ¢alismalarinin yapilmasi onerilebilir.

Yapilan 6lcek caligmalarinin agimlayici faktor analizlerinin
ve dogrulayict faktor analizlerinin farkli Orneklemler {izerinde
yapilmasi Onerilmektedir.

Olgek  c¢alismalarinda  orneklem  secim  yontemi
belirtilmelidir. Orneklem biiyiikliigii de alan yazinda &nerilen
oranlarda yapilmalidir.

Yapilan oOl¢ek ¢alismalariin uygulamasinin yapilmadan
once 6n uygulamasi yapilmali ve hedef kitle tarafindan anlagilmasi
giic olan maddeler yenilenmelidir.

Yapilan 6l¢ek calismalarinin yayimlanmasi siirecinde ilgili
derginin hakemlerinin en az bir tanesinin 6lgme ve degerlendirme
uzmani olmasina dikkat edilmesi 6nerilebilir.
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BOLUM 2

Tiirkiye’de Fen Bilimleri Egitiminde Isitme
Yetersizligi Olan Ogrencilerle Yapilan Calismalarin
Tematik Analizi (2016-2025)

ERSIN ELMACT!

Giris
Fen bilimleri dersi, soyut kavramlar, alan terimleri ve cok
sayida temsil bicimi (metin, gorsel, grafik, deney) ile simif icindeki
etkilesimleri bir araya getirerek erisilebilir iletisimle siki bir iligki
kurmaktadir (CAST, 2018; Mayer, 2009). Isitme engeli olan
ogrencilerin fen derslerinde; 6gretmenlerin sézel anlatim tarzi,
talimatlarin anlagilmasi, bilimsel terimler {izerindeki bilgi ve
degerlendirme yoOntemlerinin dilsel yiikii gibi faktorler etkili
olabilmektedir (Braun ve digerleri, 2018; Sarchet ve digerleri, 2014).
Uluslararasi arastirmalar, simif ortami, erisilebilir iletisim, 6gretim
yontemleri ve akran desteginin isitme engelli 68rencilerin STEM
(fen, teknoloji, miihendislik ve matematik) alanlarina katilimini
artirabilecegini gostermektedir (Braun ve digerleri, 2018; Gormally,
2017). Tiirkiye'de bu alanda yapilan calismalar sinirli olsa da, son on
yil icerisinde (2016-2025) kaynastirma siniflarinda fizik egitimi,
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astronomi gibi konular (Ay'in evreleri), 6gretmenler icin materyal
gelistirme, bilim festivalleri, program etkinlikleri ve erken ¢ocukluk
doneminde fen deneyleri ile oyunlastirilmis Web 2. 0 uygulamalar1
gibi cesitli konular dikkat cekmektedir.

Yontem

Tarama stratejisi ve veri kaynaklari

Calismalar; DergiPark, tiniversitelerin agik arsivleri, kongre
ozetleri/tam metin kitaplar1 ve erisilebilir tez kayitlar iizerinden
toplanmigtir. Arama ifadeleri arasinda “isitme engelli/isitme
yetersizligi”, “fen/fen bilimleri/fizik/astronomi”, “deney”, “portal”,
“teknoloji  destekli”, “bilim senligi”, “4008” ve “Web
2.0/oyunlastirma” yer almistir. Calisma, erisilebilir tam metin veya
ayrintilh  6zet bilgisi bulunan yayinlarla smirli bir dokiiman

incelemesidir (Bowen, 2009; Creswell ve Poth, 2018).

Dabhil edilme/dislama ol¢iitleri
Tablo 1

Dahil edilme/diglama ol¢iitleri

Boyut Dahil etme Dislama

Zaman 2016-2025 2015 ve 6ncesi

Ulke/ e e .

baglam Tiirkiye’de yiirtitiilmiis calisma Tiirkiye dis1
Isitme

yetersizligi
belirsiz veya
yalnizca yan
degisken

Isitme yetersizligi/engeli olan

Kattlmar | > X o
6grencilerle yiiriitiilen calisma

Fen bilimleri/fizik/astronomi; fen
Alan agirlikh okul dis1 68renme; fenle
iligkili okuryazarlik (6rn. beslenme)

Fenle iligkisiz
alanlar

Yalnizca gortis
yazisi;
erisilemeyen

Tiir ve Ampirik caligma; tam metin/ayrintili
erisim oOzet erisilebilir

--46--



Boyut Dahil etme Diglama

metin

Tematik analiz stireci

Tematik analiz; (i) arastirmalarin hedefler, yontemler ve
sonuclar  kisimlarimin  cikarilmasi, (ii) sonuglardan anlam
birimlerinin tiiretilmesi, (iii) genel bir kodlama islemi, (iv) kodlarin
alt temalara ve ana temalara ayrilmasi, (v) temalarin karsilastirmali
bir sekilde yorumlanmasi agamalariyla gerceklestirilmistir (Braun ve
Clarke, 2006; Miles ve digerleri, 2014; Nowell ve digerleri, 2017).
Analiz birimi, birincil arastirmalardaki sonuclar bdliimiinde
belirtilen ifadeler olarak tanimlanmis; sentez siireci, nitel bulgularin
tematik senteziyle iliskili yaklasimlar dogrultusunda diisiiniilmiistiir
(Thomas ve Harden, 2008). Temalar altinda kisa kanit 6rnekleri ve
pratik uygulamalara yonelik c¢ikarimlarla sunulan bulgular
bulunmaktadir.

Calisma secimi ve veri yonetimi

Tarama sonuglari, kabul ve reddetme 6l¢iitlerine dayanarak
degerlendirilmigtir (Tablo 1). Tiirkiye'de isitme engelli bireylerle fen
bilimleri egitimi tizerine gerceklestirilen calismalarin sayisinin
oldukca az olmasi nedeniyle, hakemli dergilerde yayimlanan
makalelerin yani sira, erisilebilen tezler ve kongre oOzetleri/tam
metinleri de veri setine eklenmistir. Aym1 veri kiimesinden elde
edilen birden fazla yayina sahip olundugunda (6rnegin, bir tezden
tiiretilen makale), bu yayinlar bibliyografik biitiinliigii saglamak
acisindan  ayr1  satirlarda  listelenmis, ancak  sonuglarin
yorumlanmasinda olasi '¢ift sayim' riskine dikkat edilmistir.

Veri ¢ikarma

Her bir arastirma icin yayimlanma tarihi ve tiird,
konu/baglam (iinite/tema; 6zel okullara entegrasyon; okul disi
ogrenim gibi), arastirma yontemi, katilimc1 6zellikleri ve belirtilen
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ana sonuglar standart bir 6zet formatiyla verilmistir (Tablo 3). Daha
ayrintili bir goriiniim elde etmek amaciyla yillar ve yayin tiirlerine
gore dagilimlar ayrica hesaplanmigtir (Tablo 2).

Analizin giivenilirligi ve raporlama seffaflig

Tematik analizin seffafligini artirmak icin (i) dahil etme ve
hari¢ tutma kriterleri acik bir sekilde belirtilmistir (Tablo 1), (ii)
arastirmalarin temel nitelikleri ve sonuclar1 karsilastirilir bir sekilde
tabloya aktarilmistir (Tablo 3) ve (iii) tema-calisma iliskileri bir
matrisle gosterilmistir (Tablo 4). Arama siireci, veri kaynaklar ve
anahtar terimler yoéntem boliimiinde sunulmustur; frekanslar
bibliyografik yayin birimine goére hesaplanmig, ayni veri setine
dayanan potansiyel yayin baglantilar1 ise yorumlama asamasinda
g6z oniinde bulundurulmustur. Bu ¢alisma, sistematik derleme ya da
scoping review savinl tasimayan bir tematik belge incelemesi
oldugundan, PRISMA-ScR akis diyagrami ve resmi kalite
degerlendirmesi ~ hazirlanmadi;  sonuclar  bu  cergevede
yorumlanmustir.

Bulgular: Betimsel goriiniim

Genigletilmis bir havuzda 2016 ile 2025 yillar1 arasindaki
donemde 12 ampirik yayin kaynagi tespit edilmistir (4 tez [1
doktora, 3 yiiksek lisans] + 5 hakemli makale + 3 bildiri [6zet/tam
metin]). Bu boliimdeki frekanslar, bibliyografik yayin sayilarina
gore sunulmustur. Ancak, Ucar ve Karadag (2021) calismasi
Karadag’in (2018) yiiksek lisans tezine dayanmakta oldugundan,
benzersiz ampirik veri seti/arastirma sayisi 11 olarak kabul edilebilir
ve tema yorumlarinda iki kez sayilma olasiligi dikkate alinmistir.
Ayrica, tez egilimlerini arastiran bir belge analizi (ikincil kaynak)
tartismay1 desteklemek icin kullanilmistir (Selliog, 2025). Ampirik
arastirmalarin ~ bir  kismu  entegrasyon ortamindaki  ders
uygulamalarina; diger kismi ise teknoloji/materyal tasarimi ve okul
dis1 6grenme ortamlarina odaklanmaktadur.

--48--



Tablo 2

Caligmalarin yillara ve tiirlere gore dagilimi (ampirik ¢alismalar)

Yil Makale | Tez Bildiri | Toplam
2016 0
2018 0
2019 0
2020 1
1
1
1
1

2021
2023
2024
2025

O |lR,r | R || |O|(F|F

1
1
1
3
1
2
2
1

O |lo|Co|Oo(N |~ |O|O

Toplam 5 4 3 12

Incelenen cahsmalarin ézellikleri

Tablo 3
Incelenen ampirik calismalarin ézeti (2016-2025)
Ko Konu/ Yontem/ One ¢ikan
d Kaynak baglam desen Kanhmar bulgu
3 isitme Planlama/
Kaynastir Sme uyarlama
. yetersizli .
Aktiirel | ™M@ Nitel i olan yetersiz;
Al (2016) (meslek durum Sarenci + laboratuvar
lisesi) - calismasi 5 yoklugu;
.. . coklu . ..
Fizik dersi avda sistem destegi
paydas eksikleri
Aktiirel Kaynagtir ?grencﬂe BEP/destek
& ma Nitel 6 sretmenl egitim/kaynak
A2 Gilrgiir (meslek durum ef oda eksikleri;
Coa0) |- | aligmast | gy | Ogretmen
Fizik dersi aileler egitimi ihtiyaci
A3 Karacak | Fen Tasarim/ | Isaret diline
oyun & | Ogretimi - | betimsel uyarlanan
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Ko Konw/ Yontem/ One cikan
d Kaynak baglam desen Kanhmar bulgu
deney + deney
hikayelesti s senaryolari;
Ergun me yeles (bildiri rnaterz/al
(2019) materval Ozeti)
rya tasarim
tasarimi basamaklar1
Teknoloii Fen 6gretimine
) teknoloji
Karacak | destekli Tasarim/ en{eEraSyONL:
A4 oyun & | fen betimsel | orte%hny ’
Ergun | ogretimi | (bildiri fasarlm
(2020a) | (portal Ozeti) .
tasarimi) gerekceleri ve
ozellikleri
ESE;ﬁmm Nitel Portalin dersi
Karacak (izle-Yap / | 6rnek 4 6grenci daha .dlkkatv
oyun & | ; cekici kildigy;
A5 Eroun Izle- olay +3 oklu
8 Dene / (bildiri Ogretmen s .
(2020b) izle- bzeti) sunumun ise
Kodla) yaradig1
Ay’mn . N1'tel' 4 isitme | Yanilgilarda
evreleri (bilgisay .
Ugar & (astronomi | ar yetersizli | azalma;
A6 | Karadag )- destekli giolan 6. | bilimsel
(2021) kavramsal | soreulam simf aciklamalarda
o g Ogrencisi | artis
degisim a)
Isitme
Ogretmen Yietoelr;rlth Planlama/
e yardimci & . uygulamaya
Karacak fen kitabs Eylem Ogrenciler Katke: 6leme
A7 |oyun arastirma | in devam K1, 0 Cme
(karekod/d e etkinliklerinin
(2023) Gital s1 (tez) ettigi itlendiril
jita okulda cesitlendirilme
icerik) dgrenci + si
Ogretmen
Yalgnta | b 20 Interaktif
%zhan teknoloji | Nitel Ogrenci; ?Itl(;giler
A8 & ’ | senligi icerik 22 d sunu ve
(TUBITA |analizi | gérevlinin uygusunu v
Akkaya K 4008) gbriisii sosyal
(2023) etkilesimi
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Ko Konw/ Yontem/ One cikan
d Kaynak baglam desen Kanhmar bulgu
destekler;
uyarlama
kritik
o Deneyler
Yigit, | 4-8yas . 18 isitme | merak/istegi
Bulut, | fen Nitel etersizli | artirir; dene
A9 [ & deneyleri | 6rnek ¥ > ceney
- gi olan deneyimi
Ozkan ) ve olay ocuk baslangicta
(2024) | goriisler s 31angig
sinirh
Oyunlastir 30 isitme
1lmig Web -
20 ile yetersizli | Okuryazarhik
Al | Endam 1 da- Deneysel | gi olan ve Web 2.0
0 (2024) & (tez) ogrenci farkindaliginda
beslenme
(5-8. artis
okuryazarl
g smif)
181
Engelsiz 40 .
. 2 o . Bilimsel
A1 |Akeul ) Doga— Yari OSTENCl | varaticilikta
1 &Tas | Engelsiz deneysel (20 artig ve
(2025) | Bilim YS€ | deney-20 |23
kalicilik
programi kontrol)
Nitel
Ay’in (9.11 ~son - Kavram
. goriisme; | 5 isitme
evreleri o .. | yamlgilarinda
o . | bilgisaya | yetersizli .
A1l | Karadag | (astronomi - destekli | i olan 6 azalma;
2 [(2018) |)- 5 * | bilimsel
sorgulam | sinif
kavramsal . . kavramalarda
degisim ar ogrenc artis
modeller
)

Tematik analiz bulgular:

Analiz tamamlandiginda alt1 temel konu ortaya konulmustur.
arastirmalarin ~ benzer
her bir konu altinda pratige yonelik sonuclar

Bu konular,
belirlenmis;

Ozetlenmistir.

bulgularina

Tema 1: Erisilebilir iletisim ve dil aracili erisim
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Yapilan arastirmalarin ¢ogu, fen derslerine erismenin en
onemli kosulunun iletisimin kolay ulasilabilir olmasi oldugunu
gostermektedir. Kaynagtirma egitiminde fizik dersi esnasinda
ogrencilerin dersin anlatimini takip etmesi, verilen talimatlari
anlamasi ve degerlendirmelere katilimi, 6gretim yontemleri ve sinif
kosullarinin etkisiyle daha da zorlasabilmektedir (Aktiirel, 2016;
Aktiirel ve Giirgiir, 2020). Teknoloji ve materyal tasarimi iizerine
yapilan calismalarda ise isaret dilinin, gérsel materyallerin ve ¢oklu
temsil yontemlerinin (video/sanal deney/kodlama) kullanimiyla
erisim imkanlarinin gelistirilmesine yonelik cabalar sarf edilmistir
(Karacakoyun ve Ergun, 2019, 2020a, 2020b).

Tema 2: Gorsel-isitsel ve deneyimsel uyarlamalar (deney,
hikaye, somutlastirma)

Deney odakl aktiviteler ve hikdaye anlatimi, isitme giicliigii
olan 6grencilerin dikkatini cekmek ve 6grenim siireglerini daha
kavranilir bir hale getirmek igin gelistirilmis bir egitim modeli olarak
kabul edilmektedir. Hikaye tabanli deney senaryosu tasarimi
(Karacakoyun ve Ergun, 2019) ile erken yas grubundaki 6grencilerin
fen deneylerine dair goriisleri (Yigit ve digerleri, 2024) bu alanda
onem kazanmaktadur.

Tema 3: Teknoloji entegrasyonu ve coklu temsil

Bilgisayar destekli sorgulama odakli egitim (Karadag, 2018;
Ucar ve Karadag, 2021), fen egitimine yonelik hazirlanan
platformlarin olusturulmas1 ve uygulanmasi (Karacakoyun ve
Ergun, 2020a, 2020b), karekod ile dijital iceriklerin kullanildig1
ogretim materyalleri (Karacakoyun, 2023) ve oyun tabanli Web 2. 0
uygulamalar1 (Endam, 2024) teknolojik entegrasyonun farkh
yonlerini sergilemektedir. Bu incelemeler, teknolojinin etkili bir
bicimde kullanilabilmesi icin yalnizca teknolojinin kendi basina
yeterli olmadigini; ayn1 zamanda erisilebilir bir tasarim ve pedagojik
bir gerceve ile desteklenmesi gerektigini gostermektedir.
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Tema 4: Okul dis1 6grenme ve proje tabanh uygulamalar

TUBITAK 4008 kapsaminda gerceklestirilen bilim festivali
uygulamasi, festivalde yapilan etkilesimli etkinliklerin ¢ocuklarin
sosyal etkilegimleri iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir (Yalgintas ve digerleri, 2023). Benzer bir bicimde
“Engelsiz Doga—Engelsiz Bilim” programi, yar1 deneysel verilerle
bilimsel yaraticiligin artis1 ve devamliligina isaret etmektedir (Akgiil
ve Tas, 2025).

Tema 5: Olgme-degerlendirme ve 6grenme ciktilar:

Arastirmalar, 6grenim sonucunda elde edilen kazanimlarin
yalnizca akademik basari ile sinirh olmadigini goéstermektedir. Bu
kazanimlar, kavram degisimi (Karadag, 2018; Ucar ve Karadag,
2021), bilimsel yaraticilik (Akgiil ve Tas, 2025), fen okuryazarligi
(Endam, 2024) ve merak/katilim (Yalgintas ve digerleri, 2023; Yigit
ve digerleri, 2024) gibi farkl sonuclara da odaklanmaktadir. Ayrica,
kaynastirma ortamlarinda uygulanan degerlendirme
degisikliklerinin yetersiz oldugu gercegi de dikkate degerdir
(Aktiirel, 2016; Aktiirel ve Giirgiir, 2020).

Tema 6: Sistemsel bilesenler ve 6gretmen yeterlikleri

Kaynastirma iginde yiiriitiilen faaliyetler, bireysellegtirilmis
egitim planinin etkili bir sekilde hayata gecirilmesi, yardimci egitim
hizmetleri, kaynak odasi ve materyal altyapisi gibi unsurlarin fen
egitimine dogrudan tesir ettigini gostermektedir (Aktiirel, 2016;
Aktiirel ve Giirgiir, 2020). Ogretmenlere yonelik hazirlanan
yardimc1 materyal tasarimi (Karacakoyun, 2023) ve farkh
proje/senlik uygulamalar1 (Yalcintas ve digerleri, 2023), 6gretmen
ve rehberlik rollerinin yani sira mesleki destegin 6nemini de
artirmaktadir.

Tablo 4

Calisma—tema matrisi
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Tartisma

Genigletilmis bulgular, iki belirgin egilimi gostermektedir.
Oncelikle, kaynastirma programlari kapsaminda fen ve fizik
derslerinin genellikle genel egitim standartlar1 cercevesinde
yapildig1 ve bireysel egitim planlan ile destekleyici egitim ve
materyal uyarlama stireclerinin diizensiz bir sekilde isledigine dair
bulgularin tutarlihgidir (Aktiirel, 2016; Aktiirel ve Giirgiir, 2020).
Ikincisi ise, teknoloji ve materyal tasarimina dayanan yontemlerin
(portal, karekodlu icerikler, Web 2. 0, bilgisayar destekli sorgulama)
erisilebilir tasarim ile birlestiginde Ogrencilerin katilimin
artirabilecegi ve bazi 06grenme sonuglarimi  olumlu ydénde
etkileyebilecegine dair bulgulardir (Akgiil ve Tas, 2025; Endam,
2024; Karadag, 2018; Ucar ve Karadag, 2021). Bu durum, fen
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egitimine evrensel tasarim ilkelerinin entegrasyonunun énemini de
ortaya koymaktadir (CAST, 2018).

Okul dis1 6grenme ortamlar1 ve proje bazli uygulamalar,
teknoloji  destekli ve cesitli uyaricilarla zenginlestirilmis
etkinliklerin 6grencilerin merakin1 ve ilgisini artirabilecegini
gostermektedir; fakat etkinligin basarisi, rehberlerin 6zel gereksinim
konusundaki deneyimleri ve etkinlikleri 6grencilerin ihtiyaclarina
gore uyarlama becerileri ile iliskilidir (Gormally, 2017; Yalgintas ve
ark. , 2023).

Uygulamaya doniik oneriler

Asagidaki kontrol listesi, incelenen c¢aligmalarin ortak
bulgularindan tiiretilmistir.

Tablo 5

Kapsayici fen dgretimi igin uygulama kontrol listesi

Dayanak
Boyut Somut uygulama onerileri oriintii (6rnek
caligmalar)
» Kazanimlan kiiciik adimlara bél. « | Karacakoyun
Ders Anahtar kavramlar icin gorsel (2023);
oncesi sozliik/isaret dili destegi hazirla. Karacakoyun &
planlama | Etkinlik akigini (adim adim) Ergun (2019,
gorsellestir. 2020b)
Karadag

* Sorgulamaya dayali, gorsel destekli | (2018); Ugar &
ogretim kullan. » Deney/uygulama Karadag

Sjgr:jtilm temelli gorevlerle aktif katilim sagla. | (2021); Yigit et
* Video/sanal deney/kodlama gibi al. (2024);
coklu temsiller sun. Karacakoyun &

Ergun (2020b)
Karacakoyun

* Erisilebilir tasarim (kisa metin, net

Teknoloji | ikonlar, altyazy/isaret dili) gozet. 8832 Endam
kullanim1 | Ogrencinin tekrar erisimi icin ’
karekod/dijital ierik sun Karacakoyun &
' Ergun (2020a)
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Dayanak
Boyut Somut uygulama 6nerileri oriintii (6rnek
calismalar)
Karadag
* Cizim, model, performans gorevi | (2018); Ugar &
Ol¢me- gibi alternatif kanallar ekle. « Dil Karadag
degerlendi | yiikiinii azalt; yonergeleri sadelestir. | (2021); Akgiil
rme * Gelisimi izlemek icin 6n-son & Tas (2025);
degerlendirme yap. Aktiirel &
Giirgiir (2020)
* Bilim merkezi/senlik etkinliklerini
. S Yalcgintas et al.
Okul dis1 | 6grenci diizeyine uyarlayarak . N
o . (2023); Akgiil
O0grenme | tasarla. « Rehber/terciiman ve
e A & Tas (2025)
erigilebilir yonerge destegi sagla.
» Islevsel BEP ve destek egitim
siireglerini iglet. « Materyal
Sistem altyapisini giiclendir Aktiirel (2016);
destesi (laboratuvar/atdlye veya alternatif Aktiirel &
5 deney setleri). « Fen 6gretmenlerine | Giirgiir (2020)
kapsayici egitim odakli hizmet igi
egitim planla.

Simirhiliklar ve Arastirma Giindemi

Bu tematik inceleme, yalnizca erisim saglanabilen tam
metinler veya ayrintili 6zetlerle sinirh kalmaktadir; bu nedenle 2016-
2025 doneminde hazirlanmis bazi tezler ve makaleler bu veri setine
dahil edilmemis olabilir. Bibliyografik sikliklar yayinlarin birimi
tizerinden saglanmis olup, ayni veri kiimesine dayali miimkiin olan
yayin iligkileri yorumlama siirecinde g6z 6niinde bulundurulmustur.
Veri setinde yalnizca kongre 6zeti seviyesindeki yayinlarin mevcut
olmasi ve resmi bir metodolojik kalite degerlendirmesinin (6rnegin,
MMAT/JBI) yapilmamis olmasi, bulgularin giivenilirligini
azaltmaktadir. Gelecek arastirmalar igin Oneriler arasinda: (i)
miidahale temelli (tasarim odakli/deneysel) calismalarin sayisinin
artirilmasi, (ii) fen dersleri ve STEM/miihendislik tasarim siirecleri
gibi alanlarda cesitliligin saglanmas1 ve (iii) erisilebilir
degerlendirme araclarinin gelistirilmesi ile gecerlilik ve giivenilirlik
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calismalarinin yayginlastirilmas: bulunmaktadir (Braun ve digerleri,
2018; CAST, 2018). Ayrica, tez egilimlerini aragtiran belge
analizleri, bilim sahasindaki tezlerin sayisinin oldukca sinirh
oldugunu ortaya koymaktadir (Selliog, 2025). Bu durum, alanin
gelisimi icin daha genis Orneklem gruplart ile ¢ok merkezli
arastirmalara ihtiyag¢ oldugunu gostermektedir.

Sonuc¢

Tiirkiye'de 2016-2025 yillarnn arasinda isitme engelli
ogrenciler icin fen bilimleri egitimi {izerine yapilan calismalar;
iletisim ve dil erisimi, deneysel 6grenim ve teknoloji destekli
uygulamalar iizerinden sekillenmektedir. Erisilebilir tasarim ile
egitimsel cercevenin bir araya getirilmesi, kavramsal 6grenmeyi,
okuma ve yazma becerilerini, motivasyonu ve bilimsel yaraticilig1
artiran sonuglarin gelismesine katki saglayabilir. Ote yandan,
kaynastirma ortamlarinda sistem bilesenlerinin (BEP, destek egitimi,
materyaller, 68retmen egitimi) giiclendirilmesi olmadan kalici bir
gelisme saglamak zor goriinmektedir.
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BOLUM 3

ORTAOKUL OGRENCILERIN TEMEL
LABORATUVAR MALZEMELERINI TANIMA
DURUMLARI

MEHMET AKiF ARDUC!

Giris
Fen egitimi 68rencilerin ¢evrelerinde gerceklesen olaylarin
i¢ diinyasini1 anlamalarmi saglayan onemli bir disiplindir (Bybee,
2014; Cepni, 2023). Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1
gokkusagi, buharlasma, ¢ig, kwagi, yildirim, simsek, 1518in
yayilmasi, insan viicudunda calisan sistemler, gozle goriilemeyen
yapilarin mikroskopla goriilmesi, maddenin hal degisimi vb. gibi
bir¢ok olaymn nasil ve neden oldugunu anlamasi merak duygusunu
doyuran ve 6grenciyi bilimsel ¢alismalara yonlendiren 6nemli bir
durumdur. Bilginin hizla gilincellendigi ¢agimizda teknolojinin
gelisimi onemli kolayliklar saglasa da is yiikiinii ve bilgi yiikiinii
arttirmaktadr. Thtiyag duyulan alanda birkag giin bile yapilmayan bir
takip bir iilkenin, toplumun ve bireyin ciddi bir sekilde bilimsel
anlamda geri kalmasina neden olmaktadir. Bu hizli degisim, sundugu
hizli  bilgiye erisim olanaklar1 sayesinde bireylere bilgiyi
ezberletmeyi degil; dogru ve giivenilir bilgi kaynaklarina nasil

! Dr, Milli Egitim Bakanlig1, arducakif@gmail.com, 0000-0002-1026-2843
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ulasacaklarini 6gretmeyi amaglamaktadir. Bu genis ag icerisinde
bireylerin dogru bilgiye wulagsmalari, elestirel bakis acistyla
sorgulayabilmeleri, elde ettikleri verileri dogru analiz edebilmeleri
icin bilimsel siire¢ becerilerine hakim olmalar1 gerekir. Fen egitimi
baglaminda bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in uygulamali
caligmalara Onem verilmesi, deney ve etkinliklerin yapilmasi
gerekmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2024 Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi (FBDOP)'nin da bu hususa énem verdigi ve
bu dogrultuda hazirlanan ders kitaplarinin etkinlik temelli
hazirlandiklar1 gériilmektedir (Bakirct vd., 2025).

Ogrencilerin  dgrenmeleri hedeflenen bilgileri yaparak
yasayarak Ogrenmeleri 0grenmenin kalict olmasimi saglayan ve
becerilerini gelistiren dnemli bir durumdur. Fen laboratuvarlari fen
bilimleri dersi 0grenme ¢iktilarinin istenilen yeterlilikte
aktarilabilecegi, Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini arttiracak,
ogrencilerin kavramlar1 somutlastirabilecegi, bilimsel siire¢ ve {ist
diizey diisinme becerilerini  gelistirebilecek  ortamlardir.
Laboratuvar ortamlarinin istenilen diizeyde 6grencilerin gelisimine
katk1 sunmasinda 6nemli bir 6n kosul 6grencilerin temel laboratuvar
malzemelerini bilmeleridir. Ogrencilerin fen egitiminin dogasini
anlamalar1 i¢in de bu durum biiylik bir 6neme sahiptir.

MEB tarafindan yayimlanan 2024 fen bilimleri ders kitab1
incelendiginde, kitabin giris boliimiinde 35 temel laboratuvar
malzemesinin tanitildig1 goriilmektedir. Bu durum hazirlanan ders
kitabinin konunun o6neminin farkinda oldugunu gdstermektedir.
Ayrica ders kitabinda (MEB, 2024) yer alan deney ve etkinliklerin
malzeme listeleri incelendiginde gorsellerle birlikte arag-gereclerin
gorselleriyle birlikte verildigi goriilmektedir. Gorsel ve isimleriyle
birlikte malzemelerin verilmesi Ogrencilere isimlerini Ogretmek
anlaminda avantaj saglayacak onemli bir durumdur. Malzemelerin
isimlerini O0grenen Ogrenciler fen laboratuvarinda daha bilingli
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hareket edecek, verilen talimatlar1 yerine getirebilecek ve giivenlik
onlemleri konusunda stirdiiriilebilir bir bilingle hareket edebilecektir.

Laboratuvar malzemelerinin tanmmasi, bilimsel bir
arastirmay1 dogru planlayabilmek, yiiriitmek ve ¢ikan sonuglari
dogru yorumlayabilmek agisindan temel bir basamaktir. Hangi
malzemelerin hangi etkinlikler i¢in kullanilabilecegini bilmek,
malzemelerin benzerlik ve farklhiliklarini ayirt edebiliyor olmak
deney ve etkinlik siireclerini verimli bir sekilde yapilandirmay1
saglayacaktir. Ilgili alan yazm incelendiginde fen deney ve
etkinlikleri ile ilgili birgok calisma yapildig1 goriilmektedir (Ardug,
2025). Bu caligmalardan bazilar1 fen deney ve etkinliklerinin ¢esitli
gerekcelerle yapilmadigina isaret etmektedir (Yazic1 ve Ozmen,
2015). Boyle bir durum ogrencilerin laboratuvar malzemelerini
ogrenememelerine neden olan 6nemli husustur. Ilgili literatiiriin
(Batdi, 2014) uygulamali egitime, etkinlik temelli, 6grencinin aktif
oldugu 6grenme siireglerinin verimine igsaret etmesine ragmen deney
ve etkinliklerin yeterli bir diizeyde yapilmamasi 6grenciler igin
biiyiik bir dezavantajdir. Farkli 6rneklem gruplar1 iizerinde yapilan
calismalar (Gok vd., 2024; Kizilcik vd., 2019) bir¢cok kademedeki
ogrencilerin  laboratuvar malzemelerini yeterli bir sekilde
tanimadigin1 gostermektedir. Calismalarin ¢ogunlukla 6gretmen
adaylar1 iizerinde yapildigr goriilmektedir. Somut islemler
doneminden soyut islemler donemine heniiz gegme asamasinda olan
besinci smif Ogrencilerle yapilacak bir arastirma literatiire bu
anlamda katki sunacak bir c¢aliymadir. Ayrica Ogrencilerin
bilmedikleri malzemelerin isimlerini neden bilemediklerinin
ogretmen gdzlemleri sonucunda tespit edilmesi gerekli dnlemlerin
alinmasini saglayarak dgrencilerin etkili 6grenmeleri saglayacak bir
faktordiir.

Bu calisma fen egitimi i¢in biiylik bir 6nem sahip laboratuvar
calismalarinin etkili bir sekilde yliriitiilmesine katki sunmasi
acisindan &nemlidir. elde edilen bulgular hazirlanan FBDOP ve
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FBDK’larinin etkililigini gostermek ve politika ve program
ireticilere rehberlik etmek acisindan dikkate degerdir. Hangi arag
gereclerin yeterli diizeyde bilinmedigi tespit edildiginde gerekli
onlemler konusulabilir, programlar ve ders kitaplar1 glincellenebilir
ve durumun farkinda olan 6gretmenler ¢esitli dnlemler alabilirler.
Ogrencilerin ara¢ gerecleri tanimalar1 deney ve etkinliklerin
yapilmamasmin Onemli bir nedeni olan laboratuvar giivenlik
endisesini (Erokten, 2010; Onder vd., 2023) de azaltabilecek Snemli
bir faktordiir. Fen bilimleri dersinin ilkokuldan tiniversiteye her
kademede devam etmesi ve kullanilan malzemelerin sayilarinin da
artarak iist kademelerde de 6grencinin karsisina ¢ikmasi bu sorunun
erken yaglarda c¢ozililmesi gereken Onemli bir durum oldugunu
gostermektedir.

2024 yilinda FBDOP ve FBDK ’nin yayimlanmasinin heniiz
yeni olmasi ve yayimlanan yeni miifredatin etkisinin incelenmek
istenmesi nedeniyle bu arasgtrmanin amaci temel laboratuvar
malzemelerinin bilinme durumlarmin tespiti ve Ogretmenlerin
goziinden Ogrenilmeme nedenlerinin  belirlenmesi  olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin temel problem sorular1 su

sekildedir:

1. Ortaokul besinci sinif 6grencilerinin temel laboratuvar
malzemelerini tanima diizeyleri nedir?

2. Ogretmenlerin, Ogrencilerin ~ temel  laboratuvar
malzemelerini yeterince tantyamama durumuyla ilgili
goriisleri nelerdir?
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Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada 6grencilerin FBDK giris boliimiinde yer alan
temel laboratuvar malzemelerinin Ogrenciler tarafindan taninma
durumlarinin  belirlenmesi amacglandig1 i¢in nicel arastirma
yontemlerinden betimsel tarama deseni kullanilmistir. Betimsel
tarama bir¢ok bireyden elde edilen verilerin sayisallastirilarak genel
kanilara varilmasma olanak taniyan bir desendir (Karasar, 2024).
Ayrica arastirmada 6gretmen goriislerine de bagvuruldugu i¢in nitel
arastirma yontemlerinden goriisme tercihi kullanilmistir. Gorlisme
teknigi, ortaya konulmak istenen durumlara iliskin hedef kitlenin
gorlislerini  alarak belirli ¢ikarimlar yapmay1 saglamaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2021). Bu c¢alismada nicel ve nitel yontemler
kullanildig1 i¢in karma yOntemle siireg¢ yiiriitiilmiistiir. Calisma 6nce
nicel yontem kullanildig1 ve elde edilen bulgulardan sonra nitel
veriler toplanmaya calisildig1 i¢in karma yontemin agimlayici siralt
desenindedir (Creswell ve Plano Clark, 2018).

Cahsma Grubu

Arastrmanm O6rneklemi uygun Orneklem kullanilarak
se¢ilmistir. Uygun Ornekleme yOntemi rastgele Ornekleme
yontemlerinin kullanilmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda is
giicli, maliyet ve zaman acisindan 6nemli kolaylik saglamaktadir
(Bliytikoztirk vd., 2024). Arastrmanin Orneklemi Tiirkiye’nin
Glineydogu Anadolu Bélgesinin bir ilinin merkez ilgesinde bulunan
besinci smif diizeyinde 10 subesi bulunan bir devlet ortaokulunda
O0grenim goren Ogrencilerden olugmaktadir. Ayrica goriislerine
bagvurulan Ogretmenler de aymi okulda gorev yapan sekiz fen
bilimleri 6gretmenidir. Aragtirmaya goniillii olan 6grenciler iginden
verileri eksik olan 6grenciler ¢ikarildiktan sonra kalan 187 dgrenci
dahil edilmistir.

--65--



Aragtirmaya katilan 6grencilerin cinsiyet degiskenine gore
demografik dagilimlari Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet f %
Kiz 95 50.8
Erkek 92 49.2
Toplam 187 100.0

Tablo 1 incelendiginde, arastirmaya dahil edilen 6grencilerin
cinsiyet degiskenine gore dagilimlarinin birbirine oldukca yakin
oldugu goriilmektedir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak, MEB tarafindan 2024
yilinda yayimlanan FBDK’nin giris bdliimiinde yer alan 35
malzemeden olusan liste, malzemelerin sadece gorselleri verilip
isimleri silinerek bir form haline getirilerek kullanilmistir. Gorseller
ogrencilerin kolaylikla gorebilecegi netlikte sunulmustur. Ayrica
O0gretmen goriislerinin belirlenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve bilinme oraninin %50'nin altinda oldugu belirlenen 13
malzemenin yer aldigi liste esliginde goriisme sorular1 belirlenmistir.
Ogretmenlere;

“X malzemesinin daha az bilinmesinin nedeni sizce
nelerdir?” seklinde sorular sorulmus ve goriisleri kayit altina
alinmustir.

Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerden verilerin toplanmasi i¢in hazirlanan formlar
okul yonetimi, ders Ogretmenleri ve velilerinden gerekli izinler
alindiktan sonra Ogrencilere ders saatleri igerisinde dagitilmustir.
Uygulama 6ncesinde 6grencilere gerekli bilgilendirmeler yapilmus,
kisisel bilgilerin gizliligine dikkat edilecegi ve elde edilen verilerin
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aragtirma  disinda  herhangi bir sekilde kullanilmayacagi
belirtilmistir. Herhangi bir not kaygisinin olmadigi Ogrencilere
belirtilmis ve gercek bilgilerine erisebilmek igin birbirlerinden
yardim almalar1 engellenmistir. Ogrencilere cevaplamalar1 igin
yeterli stire verilerek ortalama cevaplama siiresinin 18 dakika oldugu
tespit edilmistir.

Ogrencilerden elde edilen veriler analiz edildikten sonra
sekiz 6gretmenle goriismeye ge¢ilmistir. Ogretmenlere arastirmanin
amaci hatirlatilarak samimi gorisleri tespit edilmeye ¢alisilmastir.
Ogretmenlerin istedikleri zaman gdriismeyi sonlandirabilecekleri
gibi temel goriisme kurallar1 hatirlatilmis, kisisel bilgilerin gizliligi
acisindan O1, O2 gibi kodlamalarin isim olarak kullanilacagi; okul
ve Ogretmen isminin herhangi bir sekilde sunulmayacagi ifade
edilerek goriigmeler baslatilmistir. Goriismeler ortalama 33 dakika
stirmiistiir. Kaydedilen veriler iizerinden katilime1 teyidi yapilarak
goriismeler sonlandirilmistir

Verilerin Analizi

Ogrencilerden elde edilen veriler SPSS analiz programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bilinen malzemeler icin “1”
bilinmeyen veya yanlis bilinen malzemeler icin “0” kodu
kullanilmistir. Her malzeme i¢in ayr1 ayr1 frekans ve yiizde degerleri
hesaplanarak tablolastirilmistir. Ogretmenlerden alman goriisler
tematik analiz kullanilarak anlasilir kilinmaya ¢alisiimistir.
Temalarm olusturulmasinda iki fen egitimi alan uzmanmin
goriislerine bagvurularak uyum ytizdesi tam oluncaya kadar temalar
tartisilmistir.

Formda yer alan temel laboratuvar malzemeleri listesi ders
kitabindan alindig1 i¢in kapsam gecerligi icin herhangi bir sey
yapilmaya ihtiya¢ duyulmamigtir. Formun goriiniis gecerligi i¢in iki
fen bilimleri 6gretmeninin gorlisii alinmis ve uygunlugu teyit
edilmisgtir. Arastrmaya katillan 6grencilerin verilerinin analizi
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asamasinda kodlayict teyidi yapili, Orneklem almarak rastgele
secilen 20 form bir fen egitimi alan uzmanmin incelenmesine
sunulmus ve herhangi bir hata tespit edilmemistir. I¢ tutarlilik igin
KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmis ve kabul edilebilir diizeyde
(.86 >.70) oldugu belirlenmistir (Biiylikoztiirk, 2024). Bu aragtirma
bir okulda yer alan 187 6grenci ve sekiz 6gretmenle smirhdir.

Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine iligkin bulgular Tablo

2’de sunulmustur.
Tablo 2. Malzemelerin Bilinme Durumlari

— [y E - « g
: S |S | i3 K

= £ S|z | E | £5 S|z |8
23 E|E |Ecx| 283 5 |E | £~
3= A | /& 8| 55 @ | @ 8
Ahgap metre 185 | 2 98.9 | Isik kaynagi | 125 | 62 66.8
Makas 182 | 5 97.3 | Damlalikh 123 | 64 65.8

sise

Terazi 182 | 5 97.3 | Sacayagi 122 | 65 65.2
Gozlik 182 | 5 97.3 | Pil yatag 119 | 68 63.6
Siringa 181 | 6 96.8 | Dinamometre | 117 | 70 62.6
Eldiven 180 | 7 96.3 | Bisturi 90 |97 48.1
Mikroskop 180 | 7 96.3 | Lamel 89 |98 47.6

Kronometre 176 | 11 94.1 | Giickaynags | 87 | 100 46.5
Termometre 175 | 12 93.6 | Beherglas 86 | 101 46.0

Pil 175 | 12 93.6 | Dereceli 82 | 105 43.9
silindir
Ampul 174 | 13 93.0 | Spatiil 81 106 43.3
ip 172 | 15 92.0 | Duy 78 1109 41.7
Dijital terazi 172 | 15 92.0 | Deney tiipii 76 111 40.6
Biiyiiteg 171 | 16 91.4 | Pens 74 | 113 39.6
Yay 164 | 23 87.7 | Lam 72 | 115 38.5
Ispirto ocagi 135 | 52 72.2 | Plastik pipet | 71 | 116 | 38.0
Baglanti 126 | 61 67.4 | Anahtar 64 123 34.2
kablosu
Is1 iletim 63 | 124 33.7
aleti
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Tablo 2 incelendiginde, malzemelerin tiiriine gore bilinme
oranlarinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bilinme oraninin
%33.7 ile %98.9 arasinda degistigi belirlenmistir. Malzemelerden 16
tanesinin %70 oranindan daha fazla 6grenci tarafindan bilindigi; 22
malzemenin %50 oraninin iizerinde bilindigi; 13 malzemenin de
%350 oranimin altinda bilindigi tespit edilmistir.

Ogrencilerden elde edilen bulgular 1s13inda bilinme orani
%350’nin altinda olan 13 malzemenin neden daha az bilindigine
iliskin 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonrasinda ortaya c¢ikan
temalar Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Ogretmen Goriilerine Gore Laboratuvar Malzemelerinin Az Bilinme Nedenleri

Isimlerin
Soyutlugu / Zorlugu
A o Latince / teknik adlar Ders [slenisi ve
Sikhgi Az ® Giinlilk hayatta karsiligi yok ﬂgmama EkSikhg[

© Az kullanilan ® Telaffuz zorlugu o Deney yapiimamasi

© Deneylerde yer almama

® Zaman yetersizligi
Kalabalik siniflar

Gorsel-Materyal
Yetersizligi

« Arag-gereg eksikligi

 Kitapta yiizeysel tanitim © Tehlikeli malzemeler  Okul imkénlan sinirlt

 Yetersiz gorsel

© Ogrenciye kullandinlmama « Donanim eksikligi

o Ogretmenin kullanmamasi

Asagida bazi1 6gretmen goriislerine yer verilmistir.

O1: Ogrenciler bisturi demek yerine “kesici” ya da “bicak”
demeyi tercih ediyorlar. Kelimeyi hatirlamakta zorlaniyorlar. Tabi
bazen laboratuvarda bulunmayabiliyor.
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O2: Lam ve lamel cam yapisindan ve daha énce cok az
ogrencinin adint duymus olmasindan olayr “cam” ya da “mikroskop
cami” olarak ifade ediliyor. Mikroskop sayist az oldugu igin yeterli
zaman gegirmemelerinden de kaynaklandigini diistiniiyorum.

03: Ogrenciler ilk olarak bu yil gii¢c kaynagim gordiiler, ne
ise yaradigim biliyorlar ama adimi bilmedikleri oluyor. “Elektrik
makinesi” olarak adini soyleyenler oluyor.

O4: Beherglas ve dereceli silindir daha once de gormiis
olduklart malzemeler. Sinifta biz ogretirken Ingilizceden glas ekini
cagristirtyoruz ama adi biraz zor geliyor ¢ocuklara, etkinliklerde sik
olarak kullanilmamasi, sadece madde iinitesinde bir aylik bir siirede
birka¢ defa goriilmesi ve ilkokul ¢apinda kullanilsa da adindan
bahsedilmemesi ogrenilmemesinin nedenlerindendir.

O5: Ogrenciler spatiile genel olarak “kasik” diyorlar. Bizden
de kaynaklandigimi diistiniiyorum, ¢ok kullanmiyoruz ya da adini
yeterince tekrar etmiyoruz. Ayrica deney ve etkinlik malzeme
listelerinde adi da ge¢miyor.

O6: Deney tiipiiniin ashinda ne islere yaradigim biliyorlar.
Ozellikle madde fiinitesinde ve sivi yogunlugunda birbirine
karismayan swilart gostermek igin kullanmistik. Buradaki sorun
adint ezberlememekten kaynakl. Giinliik hayatta kullanmadiklari
bir malzeme olmadigi i¢in adini ezberlemeyebiliyorlar ama ben
adini soyleyip istedigimde bulup getiriyorlar. Zamanmmiz kisitl
oldugu ve swniflarin kalabalik olmasi nedeniyle bazi deneyleri
gosteri yontemiyle yapmak bu duruma neden oluyordur.

O7:  Anahtart  elektrik  deneylerinde  kullandik  ve
laboratuvarimizda da var. Ne ise yaradigini biliyorlar. Anahtar
kelimesi giinliik yasamlarinda farkli anlamda kullanildigi icin
karistirtyorlar diye diistiniiyorum. Genellikle laboratuvarda da adini
soylemeden kullaniyorlar. Demek ki sikca tekrar etmeliyiz adin...
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O08: Isi iletim aleti ders kitabinda tamitilmis olsa da besinci
swnif seviyesinde kullanmadik, bu nedenle malzemeyi tanimiyorlar
yvoksa hatirlayacaklarini diigtiniiyorum.

Tartisma ve Sonug

Aragtirmada MEB tarafindan yayimlanan 5. Stmif FBDK nin
girig boliimiinde yer alan 35 laboratuvar malzemesinin 6grenciler
tarafindan bilinme durumlarmin tespiti ve az bilinen malzemelere
iliskin 6gretmen gorislerinin belirlenmesi amaglanmaigtir.

Elde edilen bulgular incelendiginde; malzemelerin taninma
oranlarinin farklilastig1 goriilmektedir. Toplamda 35 malzemeden
22’sinin  Ogrencilerin yarisindan fazlasi tarafindan bilindigi
anlagilmaktadir. Kizilcik ve digerleri (2019) dokuzuncu smif
Ogrencilerin  laboratuvar malzemelerin ¢ogunu  bilmedigini
belirlemislerdir. Laboratuvar malzemelerinin 6grenciler tarafindan
bilinmeme durumunun fen bilimleri dersi baglaminda 6nemli ve
dikkat edilmesi gereken bir konu olarak on plana c¢iktig1
goriilmektedir. Ogrencilerden elde edilen bulgular incelendiginde,
ogrenciler tarafindan daha c¢ok bilinen malzemelerin 6grencilerin
giinlik yasamda daha ¢ok karsilastiklari malzemeler oldugu
goriilmektedir.

Ogrencilerin ~ orta  diizeyde (%60-%75) tamdiklar
malzemeler degerlendirildiginde; deney ve etkinlik malzemeler
listesinde yer alsalar da ispirto ocagi gibi kullanim amaci geregi
Ogrencilerin birebir kullanma firsat1 bulmakta zorlandiklar1
malzemeler oldugu goriilmektedir. Is1 deneylerinde birden fazla su
isitmak yerine tlim smif i¢in bir ya da her bir belirlenen grup i¢in
toplamda birkag ispirto ocagi fen laboratuvarmda kullanilabilir.
Dolayisiyla 0Ogrencilerden bazilar1  birebir bu malzemeleri
kullanamaz ve kullanim amacin1 bilseler de isimlerini hatirlamakta
zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Ayrica yapilan arastirmalar (Kubat,
2015) ogretmenlerin laboratuvarlar1 yeterli diizeyde
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kullanmadiklarmi, kullansalar bile gosteri deneyleri yaptiklarini
gostermektedir. Bu durum Ogrencilerin  birebir laboratuvar
malzemeleriyle ilgilenmelerini engellemekte ve isimlerini
hatirlamay1 zorlagtirmaktadir.

Ogrencilerin yarisindan fazlasmin bilmedigi malzemelere
bakildiginda genel olarak giinliik yasamda birebir kargilarina
cikmayan veya farkli isimlendirilen (pens/cimbiz, spatiil/kasik)
malzemeler oldugu dikkat c¢ekmektedir. Ayrica Ogretmen
goriisleriyle de desteklendiginde bazi malzemelerin isimlerinin
ogrencilere zor gelmesi, malzemelerin islevinin bilinmesine ragmen
isimlerinin 6grenilmemesi, ders kitabinda yer alan deney ve
etkinliklerde bazi malzemelerin kullanimina yer verilmemesi gibi
nedenler Ogrencilerin dgrenmelerini etkileyen o6nemli durumlar
olarak one c¢ikmaktadir. Elde edilen bu sonuglar laboratuvar
kiiltliriiniin tam anlamiyla okullarda oturtulmadigini gostermektedir.
Fen bilimleri dersinin ilkokul 3. smiftan itibaren olmasina ragmen
ogrencilerin temel malzemeleri bilme noktasindaki eksikligi siirecin
iyi yapilandirilmadigini  gostermektedir. Ilkokul kademesinde
laboratuvar kullaniminin olmamasi da bu sonucun ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Ogrencilerin konu islenirken malzemelerin isimlerini
duymalari,  O0grenmeleri  gerceklesse de zaman iginde
tekrarlanmamasinin  unutulmasmna neden olacagi gbéz ardi
edilmemelidir.

Elde edilen betimsel bulgular 6gretmen goriisleriyle de
desteklendiginde, 6grencilerin mikroskoplarla az vakit gecirmis
olmalarmdan kaynakli lam, lamel malzemelerinin isimlerini
hatirlamakta zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Is1 iletim aleti gibi
araglarin deney ve etkinliklerde kendine yer bulamamasimdan dolay1
ogrencilerin tanimadigi; bisturi, spatiil, pens gibi malzemelerin
giinliik hayatta kullanilan bazi malzemelerle karistirildiklar
goriilmektedir. Ayrica bu malzemelerden bazilarinin laboratuvarda
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bulunmamasmin da bu sonucun ¢ikmasinda etkili oldugu
anlagilmaktadir.

Sonug olarak, listedeki 35 malzemenin 22'si 6grencilerin
yarisindan fazlasi tarafindan taninirken, 13 malzemenin bilinme
orant %50'nin altinda kaldig1 belirlenmistir. Daha az bilinen
malzemelerin bilinmeme durumlarinin bir¢ok sebebe (laboratuvarda
bulunmama, etkinliklerde kullanilmama, birebir kullanmama,
giinlik hayattaki bazi malzemelerle benzerlik vb.) dayandigi
anlasilmaktadwr.  Yeterli diizeyde laboratuvar kullaniminin,
malzemelerin tanitimi i¢in yeterli vakit ayirmanin ve malzemeleri
bilmenin 6nemini &grencilerde igsellestirmenin 6grenmeyi etkili
hale getirecegi 6nemli bir konu olarak oniimiize ¢ikmaktadir.

Elde edilen bulgular 151¢inda; deney ve etkinliklerin geregi
gibi yapilmasi, olabildigince 6grencinin siirecte aktif olmasinin
saglanmasi, malzemelerin Ogrencilerin  gorebilecegi  sekilde
sergilenmis bir halde laboratuvarda yerlestirilmesi onerilmektedir.
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