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Abstract

The study explored the chemistry topics in the Ghanaian Senior High School curriculum that students found difficult to
learn, as well as the reasons for those difficulties. The study's participants (96) were all third-year science students at a well-
endowed school chosen at random from the Central Region's well-endowed schools. Students were given a three-point Likert
scale questionnaire containing topics from the Ghanaian chemistry syllabus. A focus group discussion was held with
students to determine the reasons for their opinions on the topics. The final stage involved observing chemistry lessons at the
school. According to the study's findings, approximately 66.7% of the chemistry topics examined were difficult for students.
Students attributed their reasons to poor teaching techniques, a lack of practical activities, and an absence of extra tuition.
The findings also revealed that, despite the teachers' subject matter mastery, their lessons are more teacher-centered with
little interaction. Furthermore, assignment-based summative assessment was the most commonly used in the classroom. The
study suggests that chemistry teachers use variety of teaching methods such as hands-on activities, assess student
understanding through a variety of methods and also offer extra help and support to students who may be struggling.

Keywords: Chemistry, curriculum, difficult topics, teaching techniques.

INTRODUCTION

Chemistry is a complex subject that covers a wide range of topics, from the basic principles of atoms
and molecules to the more advanced concepts in organic chemistry, biochemistry, and physical
chemistry. Chemistry is often regarded as being challenging to teach and learn (Bertels & Bolte, 2015;
Johnstone, 2000; Ronkainen, 2015). It is often perceived as challenging because it involves
understanding complex concepts and relationships between different elements and compounds. The
majority of students in Ghanaian classrooms acknowledge chemistry as one of the most difficult
academic disciplines. This is due to the fact that the high school chemistry curriculum typically
includes a lot of abstract ideas (Taber, 2002). In Ghana, chemistry is taught in great detail in science
classes. This is due to the fact that many science-focused courses in Ghanaian universities and
colleges require it as a prerequisite for study. Throughout the years, reports have indicated that
Ghanaian Senior High School students have struggled with their chemistry grades (Ampiah, 2001).
Chemistry Chief Examiners Reports (CER) data from the West Africa Examination Council (WAEC)
over the years indicate that students struggle with some fundamental chemistry concepts. Chemical
equations and substance formulas are typically difficult for students to write (WAEC, 2001; 2004;
2005). Questions on organic chemistry are not attempted by students (WAEC, 2002; 2003; 2004;
2005; 2006). For the most part, students lack basic laboratory skills and knowledge and hence perform
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poorly in qualitative tests (WAEC, 2005; 2006; 2008). There are several reasons why students may
struggle or fail in chemistry. Many students may struggle to understand the complex concepts and
principles of chemistry, which can make it difficult to grasp the material and perform well on exams.
Chemistry requires a strong foundation in math, particularly in areas such as calculus and statistics. If
students have not mastered these skills, it can make it difficult for them to understand the
mathematical concepts used in chemistry. Some students may not have effective study habits and may
not devote enough time or effort to mastering the material. Chemistry also includes a lot of lab work,
which can be difficult for some students. If students are not comfortable with the hands-on aspect of
the subject, it can negatively impact their performance. Some students may have difficulty
understanding the language or nomenclature used in chemistry, which can make it difficult to
understand the concepts and perform well in examinations. Some students may not have access to the
resources or support they need to succeed in chemistry, such as a good teacher, tutoring or study
materials. Some students may not be engaged in the subject matter and may not find it interesting.
This lack of interest can make it difficult to stay motivated and focused.

The teaching methodology, the instruction language, and the availability of after-school support
services can all have an impact on the difficulties that students encounter in the chemistry classroom
(Chiu, 2005). Due to a lack of time for practical activities in many schools' chemistry curricula, some
chemistry teachers still struggle to effectively engage students in the teaching and learning process
(The New Times, 2017). The absence of adequate laboratory procedures is one of the key elements
that negatively impacts secondary school students' academic success in chemistry (Tassew, 1997).
According to Temechegn and Sileshi (2005), students should be engaged actively in the classroom.
Instead of dominating the classroom, the teacher should serve as a facilitator and listener. Teachers
frequently employ a teacher-centered approach in order to cover the content of chemistry during the
time allotted on the school calendar (Byusa, Kampire, & Mwesigye, 2020). Geddis and Roberts
(1998) identified teacher-developed beliefs as being crucial to their later adoption of a teacher-
centered approach. These beliefs were formed while teachers were exposed to lectures during training.
However, the limitations of this passive teaching method for chemistry education are numerous
(Tenaw, 2015). Studies have shown that students frequently do not find chemistry studies to be as
relevant and that they are not always sufficiently interested in chemistry [Gilbert, 2006; Rocard, et al.,
2007; Sjoberg, & Schreiner, 2010]. It is necessary to implement pertinent pedagogical innovations in
chemistry education to pique students' interest in the subject (Pernaa, et al., 2022). Essiam (2019)
proposed the use of routine in-class tests as a creative strategy for encouraging students to learn
chemistry. He believed that frequent testing would encourage students to learn on a regular basis.
Blonder and Mamlok-Naaman's (2019) suggestion is to use current research cases as context. The
modern method demonstrates to students how scientific knowledge is produced while teaching about
the nature of science (Blonder & Mamlok-Naaman, 2019). Studies have also emphasized the use of
computer-assisted instruction in the classroom (Appiah & Essiam, 2022; Karehka, 2012). According
to Carson (2012), using instructional technology to teach chemistry allows students to study at their
own pace and across a variety of subjects, which increases their level of motivation. Nevertheless, one
of the most important aspects of any chemistry curriculum is the level of students' conceptual
understanding. Literature demonstrates that students' perceptions directly affect how well they
perform in chemistry (Jimoh, 2005; Mahajan & Singh, 2005).

A significant body of research from international studies demonstrates that students generally struggle
to learn and comprehend chemistry concepts. The kinetic theory of matter (Stavy, 1995; Taylor &
Coll, 1997), electrochemistry (Garnett & Treagust, 1992; Sanger & Greenbowe, 1997), and chemical
bonding (Taber, 2002; Coll & Treagust, 2003) are a few examples of these concepts. There are also
others, such as atomic structure (Harrison & Treagust, 1996), chemical change and reactivity (Zoller,
1990), intermolecular forces (Barker & Millar, 2000), mole concept (Gilbert & Watts, 1983), and
acids and bases (Drechsler & Schmidt, 2005; Lin & Chiu, 2007). Other concepts include solubility
and solubility equilibrium (Pinarbasi & Canpolat, 2003; Raviolo, 2001) and chemical equilibrium
(Banerjee, 1991). Similar to the studies mentioned above, the authors decided to explore the chemistry
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classroom to identify topics in Ghanaian Senior High School chemistry curriculum that students felt
were difficult to learn as well as the reasons for those difficulties.

METHOD

This was exploratory study carried out in a well-endowed Senior High School in the Central Region,
Ghana. The school was chosen at random from a group of well-endowed schools in the region. In
Ghana, a school is said to be well-endowed if it has enough teachers, facilities, and instructional
materials. According to studies, students who attend schools with more resources typically outperform
their counterparts who attend schools with less resources (Atuahene & Owusu-Ansah, 2013). The
participants of the study (96) were all third-year science students in the school. In order to be in a
better position to provide accurate information about their chemistry education, third-year science
students were specifically chosen because they have covered more topics on the syllabus than their
juniors. About the goal of the study, conversations were had with the students and their chemistry
teachers. They were all given the assurance that both their identities and those of the school would be
kept secret when they volunteered to participate in the study. The study was conducted in three
phases.

The first phase consisted of design and administration of questionnaire to students. A three-point
Likert scale questionnaire consisted of topics in the Ghanaian Chemistry syllabus was constructed.
Students were to indicate their options in the Likert scale with responses ranging from 1 = Not
difficult, 2 = Uncertain, and 3 = difficult. To validate it, the questionnaire was initially distributed to
the chemistry teachers in the school who were instructing this particular group of students. Teachers
verified the topics' inclusion in the Ghana Education Service-approved chemistry syllabus as well as
their prior instruction of students in order to ensure that the content was valid. The reliability
coefficient was then determined to be .73 after the questionnaire was piloted in a school with a
comparable setting. When an instrument has a reliability coefficient of .73, it is good and will produce
reliable results. Students were given the questionnaire, and after the information was gathered and
analyzed using SPSS, each item's means and standard deviation were calculated. Student focus groups
discussions made up the second stage of the study. Out of the sample, twenty-eight students offered to
take part in the discussion. The purpose of the discussion was to learn from the students about the
reasons why they thought the topics were challenging. Audio of the conversation was captured, and it
was verbatim transcribed. The information gleaned from the discussions was analyzed in detail and
presented thematically. The third stage involved observing the chemistry lessons that were given to
the study's participants by their teachers.

RESULTS and DISCUSSION

A summary of means scores of the individual items (topics) and standard deviations are presented in
Table 1 and described. The topics with means between 1. 80 to 3.00 were classified as difficult topics
whilst those with means from 1.00 to 1.79 as not difficult topics. It can be seen from Table 1 that 10
topics representing 66.7% of the topics responded to by students were perceived challenging. The
concept of acids and bases was the most perceived difficult topic with mean score of 2.43 whilst
structure of the atom is the most perceived easy (not difficult) topic by the students with the mean
score of 1.20. The topics structure of the atom, periodicity, the mole concept, nuclear chemistry and
solubility of substance were perceived by the students as not difficult.

It can be inferred from Table 1 that about 66.7% of the topics were perceived difficult to learn by
students. It is also clear from the findings that mathematics is a crucial element of these regarded as
difficult topics. In a separate studies Gongden, Gongden, and Lohdip (2011), Jack (2005), Jimoh
(2003), Uchegbu, Oguoma, Elenwoke, and Ogbuagu (2016), and Uzezi, Ezekiel, and Auwal (2017)
reported similar findings. According to aforementioned studies, students had trouble picking up on
and comprehending chemistry concepts. Students believe that concepts like chemical bonds are
challenging, which is supported by research by Coll and Treagust (2003) and Taber (2002).
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Table 1. Perceived difficulty of chemistry topics

SIN  Topics Mean SD Remarks

1 Structure of the atom 1.20 1.13 Not difficult
2 Periodicity 1.75 .67 Not difficult
3 Chemical bonds 2.30 1.34 Difficult

4 Hybridization and shapes of molecule 1.90 a7 Difficult

5 The mole Concept 1.53 31 Not difficult
6 Solution stoichiometry 1.83 A7 Difficult

7 Nuclear chemistry 1.53 .68 Not difficult
8 Gases and Kinetic theory of matter 2.10 -91 Difficult

9 Energy changes and bond enthalpies 2.03 1.21 Difficult

10 Transition chemistry 2.35 .45 Difficult

11 Rate of reaction 1.80 .65 Difficult

12 Chemical equilibrium 2.23 1.10 Difficult

13 The concept of acids and bases 243 .98 Difficult

14 Buffer solution 2.18 .96 Difficult

15 Solubility of substances 1.75 1.32 Not difficult

According to studies conducted by Taylor and Coll (1997) and Stavy (1995), gases and the kinetic
theory of matter are perceived as being challenging. Students reported difficulty with the concepts of
acids and bases, which supports research by Drechsler and Schmidt (2005) and Lin and Chiu (2007).
According to Banerjee's (1991) study, concepts like chemical equilibrium are also thought to be
difficult. Five of the fifteen topics under investigation—or 33.3%—were thought to be not difficult.
Students didn't find the topics of atomic structure, periodicity, the mole concept, nuclear chemistry,
and solubility of substances to be particularly challenging. This result, however, contrasts with those
of related studies on the mole concept conducted by Gilbert and Watts in 1983, the atomic structure
by Harrison and Treagust in 1996, solubility and solubility equilibrium by Pinarbasi and Canpolat in
2003, and solubility and solubility equilibrium by Raviolo in 2001. The studies mentioned above
detailed the challenges students felt they faced when learning those topics.

During the focus group discussion, students were asked to give reasons why chemistry topics are
difficult. Table 2 presents the themes that emerged from their responses, which include poor teaching
techniques, a lack of practical activities, and the absence of extra tuition.
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Table 2. Perceived causes of difficultness of chemistry topics

Main findings

1 Poor teaching techniques
2 Lack of practical activities

3 Absence of extra tuition

Poor Teaching Techniques

A boring chemistry lesson can be a frustrating experience for students. One of the main reasons for
this is the lack of engagement in the class. When the material is presented in a dry and monotonous
manner, it can be difficult for students to stay focused and retain information. The students
complained about the manner in which chemistry is taught to them. The teacher struggles to engage
the class. According to the students he does not provide answers to most questions for them to
understand, and he is so monotonous that most of the students fall asleep when he enters the
classroom. A student proclaimed:

“Our teacher does not teach well in class. He does not solve more questions for us to understand and
he is so boring to the extent that when he comes to class most of us sleep. In fact, he does not teach us
well”.

The teachers don't spend enough time helping the students understand the concepts. They rush
through the lesson delivery because they want to get through the majority of the syllabus with the
students before they take the external exam. According to the students, some topics in the chemistry
syllabus are not explained clearly enough for the students. The teachers “lecture” them as though they
were college students. A student stated:

“My chemistry teacher does not teach some topics to my understanding. He lectures to us as if we are
in the university. He teaches like we already know what he is teaching .

Students expressed dissatisfaction with how chemistry was taught to them. Nahkleh (1992) asserts
that a lack of a proper introduction to fundamental chemistry concepts has an impact on students'
capacity to comprehend more complex ideas. The responses from the students during the discussions
indicate that their chemistry teachers are not tailoring the lessons to their comprehension. If the
teacher does not use different teaching techniques such as multimedia, videos or images, it might be
hard for students to stay focus and engage in the class. Moreover, if the class is always structured in
the same way, or if the teacher always uses the same teaching methods, students may find the class
boring. Lack of variety in teaching methods can make the class monotonous and uninteresting. To
keep students motivated and engaged, teachers should make an effort to incorporate variety in their
teaching methods, use real-world examples, and involve students in the learning process.

Lack of Practical Activities

Students struggled to recall their most recent visit to the chemistry lab for a hands-on lesson. The
majority of lessons, in the opinion of the students, are taught in the classroom. The teacher shows
them the lessons that call for activities. They claim that this hinders their ability to fully understand
and learn the subject. Since the ideas are abstract, it is impossible to relate to them effectively without
engaging in practical activities. Lack of practical activities can have a negative effect on a student’s
ability to learn and retain information. When learning is solely based on theoretical concepts, it can be
difficult for individuals to fully understand and apply the information in real-world situations. This
can lead to a lack of understanding and difficulty in problem-solving. One of the students reported:

“I don’t understand the concepts of acids and bases and how is being taught makes it difficult. I have
been taught the names of some acids and bases but I haven’t seen them physically and also
neutralisation reactions. I don’t remember the last time [ went to the chemistry laboratory”.
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The students felt that practical work should have started earlier before the final year, despite their
teachers' assurances that it would start in the second term of the final year and continue until they
wrote their external exams. Practical activities provide hands-on experience, which can enhance the
understanding of theoretical concepts. They also allow for active learning, where students can apply
what they have learned and see the immediate results of their actions. This can increase motivation
and engagement in the learning process. A student stated:

“The teacher always does the demonstrations in class as we watch on. But I feel if he takes us to the
laboratory very often I won’t have any difficulty with the topics. Chemistry is a nice subject but is
tough what I need is more practical work and activities”.

Another student revealed:

“My problem with some of the topics would not have arisen if we have been doing practical activities.
The second term is what weve been told the practical work would start and I hope we can make up
the lost time”.

Students bemoaned the absence of practical instruction. However, the use of experiments in science
classes is a powerful strategy (Trna, 2014). The students believed that engaging in practical activities
frequently would help them learn and comprehend chemistry concepts. This assertion is consistent
with the findings of a related study done by Moyo (2018). Students, according to Moyo, think that
carrying out experiments will help them remember chemistry concepts. Practical activities can help to
develop a range of skills, such as teamwork, communication, problem-solving and critical thinking.
These skills are essential for success in both personal and professional life. In summary, the lack of
practical activities can hinder a student's ability to learn and retain information, limit the development
of important skills, and decrease motivation and engagement in the learning process. It is important
for teachers to incorporate practical activities into their teaching methods to ensure that students are
well-equipped to succeed in the real world

Absence of Extra Tuition

Students bemoaned their inability to obtain chemistry tuition after the regular classes. They feel that
obtaining extra tuition would give them the chance to review the concepts they found difficult to
comprehend in the regular class. They would have the chance to ask for assistance from other
chemistry instructors who are skilled examiners and can impart information in a way that is
understandable to them. Extra tuition allows for a more personalized learning experience. In a
traditional classroom setting, the teacher may not have the time or resources to cater to the individual
needs of each student. Extra tuition, however, allows for one-on-one attention and the ability to focus
on specific areas of difficulty for the student. A student proclaimed:

“Chemistry is broad and we don’t get more time to study it. In some schools the teachers organise
extra classes for them in the afternoon so they easily pass WASSCE but here in the school we don’t do
extra classes after school so some of us struggle to learn chemistry”.

Students also complained about their inability to obtain extra tuition as a barrier to their chemistry
studies. According to them, the nature of the subject and the volume of topics to be learned require
extra contact hours to learn, but the school does not allow for extra tuition after normal lessons.
According to the students, neither free nor paid extra tuition is permitted at the school by the
administration. They don't have free periods for teacher consultations because the timetable is more
packed in general. One of the students stated:

“The topics are more demanding and as such need more contact hours to learn but unfortunately we
are not allowed to have extra classes. Moreover, we don’t have free periods to contact our teachers
for consultations and clarification”.

However, studies show that extra tuition can help students learn better. In their study, Ha and Park
(2017) found that extra tutoring had a positive effect on secondary school students' achievement.
Zhang reported similar results (2013). According to Zhang, students who attend schools with higher
educational inputs are more likely to benefit from private tutoring. Extra tuition can provide an
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opportunity for students to learn at a faster pace. In a traditional classroom, the pace of learning may
be determined by the teacher and may not suit the needs of all students. Extra tuition allows students
to move at their own pace, which can be especially beneficial for students who are looking to advance
quickly or those who have fallen behind in class. In summary, extra tuition offers several advantages
such as a personalized learning experience, flexibility, exam preparation, and faster pace of learning.
These benefits are some of the reasons why students may prefer extra tuition to supplement their
regular classroom lessons.

Lesson Observation

The author observed the chemistry teachers' lessons in the two third-year General Science classes. The
teachers were aware of the study's purpose and agreed to have their lessons observed. The author used
the teacher's teaching approach, subject knowledge, teacher-student interaction, and assessment
procedure as criteria for the observation. The lessons observed focused on the topic electrochemistry.

Table 3. Descriptive summary of lesson observation

Main findings

Good knowledge of subject matter
lessons are more teacher-centered
Minimal teacher-student’s interactions

Assessments are predominantly summative

a A W N -

Assignments are most used assessment procedure

Table 3 shows a descriptive summary of lesson observation. As can be seen from Table 3, the most
common form of assessment used by teachers is summative, which was done at the end of the lesson
in the form of assignments. Students were taught about redox reactions, electrochemical and
electrolytic cells by their teachers. The lessons were delivered without a lesson plan. However, the
teachers' knowledge of the subject was vast. The explanations of concepts were correct, but the
lessons were more teacher-centered. Teachers relied heavily on lecture and demonstration methods of
instruction. As observed, teacher-student interaction was minimal. Teachers were only lecturing or
demonstrating while students looked on. Rarely were students called to the board to demonstrate how
to balance redox equations. Few students asked questions during lessons because most were
preoccupied with taking notes as the lessons progressed. Methods of teaching that include lectures and
demonstrations. Chemistry instruction and learning in the school is more teacher-centered. The
teacher-centered approach, according to Trilling and Fadel (2009), does not empower students'
autonomous and life-long study skills. According to Table 3, most lessons are delivered through the
lecture method, with only a few exceptions where the teacher demonstrated using limited materials.
The lecture method of instruction does not promote critical thinking, interpretation, or self-regulation
in students (Schraw & Robinson, 2011). Students acted as observers while lessons were being taught.
There was little interaction between students and teachers in the classroom. According to Arthur,
Gordon, and Butterfield (2003), positive teacher-student interaction is critical for effective teaching
and learning. As observed in the classroom, the teachers were rushing to "complete the syllabus,"
ignoring the students' learning styles and pace. Students report that this attitude of teachers is one of
the factors that makes learning chemistry difficult for them.

CONCLUSION

The study explored the chemistry topics in Ghanaian Senior High School curriculum that students
found difficult to learn, as well as the reasons for those difficulty. According to the study's findings,
66.7% of the topics investigated were perceived as difficult by students. Students blamed their
chemistry teachers' poor teaching techniques for the difficulties they encountered. The findings also
revealed that lessons in the chemistry classroom were more teacher-centered, with little interaction
between teachers and students. Students complained about absence of extra tuition and lack of
laboratory practical work. Practical work in school was restricted to the final two terms towards their
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final examination. Using poor method of teaching can negatively impact student learning and
engagement. Poor teaching methods can include not differentiating instruction for diverse learners,
not providing adequate feedback, using monotonous lecture-style teaching, and not providing
opportunities for hands-on or active learning. To address this issue, chemistry teachers should strive
to use a variety of teaching and assessment methods that are appropriate
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(074

Tirkiye’de farkli amaglarla kullanilan birgok Olgme ve degerlendirme araglari yer almaktadir. En yaygm olarak
kullanilanlardan birisi de ¢oktan segmeli testlerdir. 1980°li yillarda ¢oktan segmeli testlerin, olumlu yénlerini kullanip
olumsuz yonlerini en aza indirmek igin iki agamali testler gelistirilmistir. Bu asamali testlerin amaci 6grencinin ne kadar
ogrendigini tespit etmektir. Ogrenme igsel bir siireg olup duyusal farkindalik, dikkat, tanima, déniistiirme, bilginin alinmasini
ve islenmesini igermektedir. Bilginin iglenebilmesi i¢in bilginin alinma siireci dikkat ile baglar. Dikkat, bir nesneye veya
diisiince dizisine yonelik olarak zihnin net ve canli bir pozisyon almasidir. Dikkatin temelinde odaklanma ve konsantrasyon
vardir. Testlerde dikkatin yani sira yanitlama siiresi de énemlidir. lkel ¢aglardan giiniimiize hizli olmak, hayatta kalma
miicadelesinin ilk adimi1 olmustur. Hizli olmak kadar etkili olmak da gereklidir. Bu yuzden dikkat diizeyi kadar yapilan igin
stiresi de 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci, bilgisayar ortaminda yapilan ¢oktan se¢gmeli kimya testi ile iki asamali kimya tani
testinde 6grencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siirelerinin incelenerek analiz edilmesidir. Bu kapsamda ¢oktan secmeli
ve asamali testler siiresince katilimcilarin NeuroSky beyin sensoriiyle Olgiilen dikkat verilerinin ve yanitlama siirelerinin
kullanilmast diisiniilmiistiir. Bu ¢aligmada veriler korelasyonel ve nedensel arastirma yontemine dayali olarak toplanmustir.
Calismanin katilimcilart 2021-2022 egitim dgretim yilmin giiz yariyilinda bir devlet iiniversitesinde dgrenim goren Fen
Bilgisi Ogretmen adaylaridir. Calismada coktan segmeli Kimya testini alan 6grencilerle IAKTT (iki Asamali Kimya Tan1
Testi)’yi alan 6grencilerin NeuroSky Beyin sensoriine dayali olarak {irettigi dikkat sinyallerine iliskin tepe degerleri ile test
yanitlama siireleri incelenmistir. Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyi arasindaki karsilastirmalarda
parametrik olmayan analiz yontemlerinden Mann-Whitney U ve Wilcoxon Testinden yararlanilmigtir. CSKTT (Coktan
Segmeli Kimya Tani Testi)’ye katilan 6grencilerin yanitlama siireleri ile IAKTT ye katilan 8grencilerin yanitlama siireleri
arasinda anlaml bir farklilik goriilmemistir. IAKTT’ye katilan 6grencilerin birinci ve ikinci asamalarinin yanitlama siireleri
karsilastirildiginda anlaml bir farklilik belirlenmis; 6grencilerin ikinci asamay1 daha kisa siirede tamamladigi anlagilmustir.
IAKTT nin ikinci asamasinda yanitlama siireleri ile dikkat frekanslari arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu
bulunmustur.

Anahtar Terimler: Bilgisayar destekli sinav, dikkat, yanitlama siiresi, coktan segmeli test, iki agamali test.
Abstract

In Turkey, there are many measurement and evaluation tools used for different purposes. One of the most commonly used is
multiple-choice tests. In the 1980s, two-tier tests were developed to use the positive aspects of multiple-choice tests and to
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minimize the negative aspects. The purpose of the tests is to determine how much the student has learned. Learning is an
internal process that includes sensory awareness, attention, recognition, transformation, acquisition, and processing of
information. In order for the information to be processed, the process of obtaining the information starts with attention.
Attention is a clear and vivid position of the mind toward an object or set of thoughts. Focus and concentration are the
foundation of attention. In tests, besides attention, response time is also important. Being fast has been the first step in the
struggle for survival since primitive times. It is necessary to be effective as well as being fast. Therefore, the duration of the
work is as important as the level of attention. The aim of this study was to analyze the students' attention levels and response
times in the multiple-choice chemistry test and the two-tier chemistry diagnostic test (TTCDT) performed in a computer
environment. In this context, it was considered to use the participants' response times and attention data measured with the
NeuroSky brain sensor during the multiple-choice and tiered diagnostic tests. In this study, data were collected together
based on correlational and causal research methods. The participants were the pre-service science teachers studying at a state
university in the fall semester of the 2021-2022 academic year. In this context, the peaks related to the attention signals
produced by the NeuroSky Brain sensor and the test response times of the students who took the multiple-choice chemistry
test and the students who took the TTCDT (Two-Tier Chemistry Diagnostic Test) were examined. Mann-Whitney U and
Wilcoxon Tests, which are non-parametric analysis methods, were used in comparisons between students' response time and
Neurosky attention level. There was no significant difference between the response times of the students who participated in
the Multiple-Choice Chemistry Diagnostic Test and the response times of the students who participated in the TTCDT.
When the response times of the students participating in TTCDT were compared for the first and second tiers, a significant
difference was determined; It was understood that the students completed the second tier in less time. It was found that there
was a moderate relationship between response times and attention frequencies in the second tier of TTCDT.

Keywords: Computer-aided exam, attention, response time, multiple-choice test, a two-tier test.

GIRIS

Gegmisten gilinimiize insanlar; joystickler, fareler, klavyeler, mikrofonlar ve dokunmatik yuzeyler
araciliiyla bilgisayarlarla iletisim kurmanin yollarin1 aramiglardir. Fakat tiim bu araylizler, kas
sisteminin hareketlerine dayali olarak ¢aligmaktadir. Oysaki gilinlimiizde bu durum biraz degisime
ugramistir. Giiniimiiz teknolojisiyle gelistirilen araylizler ve insan viicudundaki c¢ok diisiik enerjili
sinyaller artik &lgiilebilmekte ve makinalar kontrol edilebilmektedir. Ornegin, cesitli sensorler
kullanilarak beyinden olgiilen sinyaller ve arayiizler vasitasiyla dondstiriilen dijital veriler
bilgisayarlara gonderilebilmekte ve belirli algoritmalarla nesneler kontrol edilebilmektedir. Beyin
dalgalar1 gibi elde edilen bazi veriler, EEG (Elektroensefalografi) cihazlarmin gelismesiyle nesne
kontroliinden oyun sektdriine, birgok makinenin kontrolii igin kaynak olusturmaktadir (Demirci, 2011;
Soraghan, Matthews, Kelly, Ward, Markham, Pearlmutter & O’Neill, 2006). Beyin, barindirdigi
yaklagik 10 trilyon sinir hiicresi (néron) ile tiim wviicut islevlerini yoneten ve aralarinda isbirligi
saglayan kontrol merkezi olup, sinir hiicreleri arasi iletisimi temel olarak elektrik sinyalleri ve sinir
hiicreleri arasindaki baglantilarin (synapse) salgiladigi bazi kimyasal maddelerle (neurotransmitter)
saglanmaktadir. Beynin nasil c¢alistigin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla gegmisten giinliimiize cesitli
caligmalar yapilmigtir. Noroloji ve psikoloji alanlarindaki gelismelere paralel olarak teknolojide de
kaydedilen gelismeler beynin iglevlerini ve ¢esitli beyin hastaliklarin1 daha iyi anlayabilmemize
olanak tanimistir. Ayn1 zamanda, beyin dalgalarini 6l¢gmek igin Elektro Beyin Grafisi (EEG) ve beyin
dalgalarin yapisin1 gormek igin ise Tomografi ve Manyetik Rezonans (MRI) gibi yeni gorintileme
teknikleri ve cihazlar1 gelistirilmistir (Iscan, 2009; Seving, 2006).

Egitim-ogretim siireci zamanin degisen sartlarina gore kendini yenilemektedir. Ogretmen ve
ogrenciye bigilen roller, yiiklenen gorevler ve beklentiler degismektedir. Ogretmenlerin kullandig1
6lgme araglar da giiniimiiz sartlarina ve egitim anlayisina gore degisiklik gostermektedir. Bilgisayarin
egitim alaninda yaygin olarak kullanilmasiyla sinavlar online olarak yapilabilmekte, kisa zamanda
sonuglar agiklanabilmekte ve bir¢ok konuda analiz yapilarak Ogrenci ve Ogretmene doniit olarak
veriler sunulabilmektedir. Dikkat, biitiin sinavlarda sonuca tesir etmekte ve kisisel 6zelliklere bagl
olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Ogrencinin dikkati ve yanitlama siiresi, 6lgme araglarindan
alinan sonuglar1 etkileyen 6nemli etmenlerdir. Bu etmenlerden aldigimiz veriler biiyliik 6nem arz
etmektedir. Viicudumuzda gergeklesen reaksiyonlardan elde edecegimiz veriler bize 6nemli bir
kaynak teskil edecektir. NeroSky Beyin Sensori cihaziyla yapilan 6lgtimlerin bize daha gercekci ve
daha az manipiile edilmis veri sunacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde farkli amaglarla kullanilan bircok test yer almaktadir. En yaygin olarak kullanilanlardan
birisi de ¢oktan seg¢meli testlerdir. Egitim sistemimizde siklikla kullanilan ¢oktan secmeli testlerin
0zelligi, sorulan bir sorunun cevabmin sunulan segenekler arasindan bulunmasi istenir. Sorunun
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zorluk diizeyi segeneklerdeki geldiricilerin giiglii olmasi ile paralellik gostermektedir. Hazirlanmasi
zor fakat degerlendirme agisindan kolaylik saglayan bu testlerin yetersiz kaldigi bazi kisimlar da
vardir. Ozellikle kavramlarla ilgili yapilan arastirmalarda bu dezavantaj kendisini gostermektedir.
Miilakatlar, agik uglu sorular, kompozisyonlar neticesinde ortaya ¢ikarilan Ggrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari, celdiriciler olarak seceneklere yerlestirilmektedir (Palmer, 1998; Tamir,
1971). Tum bu celdiricilere ragmen Ogrenciler, konuyu bilmedikleri halde sans basarisiyla
(faktoriyle) dogru segenegi isaretleme olasiliklart bulunmaktadir. Bu durumda bile 6grenciler,
sinavda dogru cevabi bilmedikleri halde, tesadiifen dogru secenegi isaretleyebilirler. Bu tur testlerde,
ogrencilerin isaretledikleri segenegi se¢me gerekgeleri ve bunun altinda yatan sebeplerle ilgili
arastirmacinin yorum yapabilmesi veya yeterli bilgiye sahip olmasi ¢ok da miimkiin degildir. Verilen
belirli kaliplar igerisinde, 6grencinin fikirlerini belirlemekte bu testler yetersiz kalmaktadir (Mintzes,
Wandersee & Novak, 2001). 1980°li yillarda ¢oktan se¢meli testlerin, olumlu yonlerini kullanip
olumsuz yonlerini en aza indirmek i¢in iki asamali testler gelistirilmistir. Siire¢ igerisinde birgok
arastirmaci tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tan, Goh,
Chia & Treagust, 2002). Iki asamali testler iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kistm coktan se¢meli
testlerle aynidir. Ikinci kisimda ise &grencinin ilk asamada isaretledigi secenedin gerekcesini
belirtmesi gerekmektedir. Testin ikinci asamasinda, literatiir incelemesi veya miilakatlardan elde
edilen bulgulara dayali olarak belirlenen kavram yanilgilari, goktan secmeli ya da agik uglu bir format
ile sunulabilir. A¢ik uglu bir yapida hazirlanan testler, 6grencilerin muhakeme yetenegini 6l¢gmelerine
ve daha once belirlenen kavram yanilgilarindan farkli alternatif kavram yanilgilarin olup olmadigini
tespit etmemize olanak saglar (Mann & Treagust, 1998).

Cok fazla uyaranin bulundugu ortamlarda duyu sistemleri, bilgiyi isleyebildigi 6l¢iide etkin ¢aligir. Bu
kapasitenin lzerinde bilgi yiiklendigi zamanlarda ise basarisiz olmaktadir (Solso, Maclin & Maclin,
2009). Ogrenme igsel bir siire¢ olup duyusal farkindalik, dikkat, tanima, doniistiirme, bilginin
almmasini ve islenmesini igcermektedir. Bilginin islenebilmesi i¢in bilginin alinma siireci dikkatle
baglar (Atkinson & Shiffrin, 1968). Dikkat, bir nesneye veya diisiince dizisine yonelik olarak zihnin
net ve canli bir pozisyon almasidir. Dikkatin temelinde odaklanma ve konsantrasyon vardir. Deneysel
psikoloji tarihinde 1890 yilinda “Principles of Psychology* adli kitabinda ilk defa William James
tarafindan ele alinan dikkat, “herkesin sezgisel olarak ne oldugunu bildigi bir olgu. Ayn1 anda birkag
olas1 nesne veya diisiince dizisinden birinin zihnin agik ve canli bir bigimde ele gecirilmesidir.”
seklinde tanimlamistir. Gilinlimiize gelene kadar bircok arastirmanin konusu olmus ve c¢ok farkl
sekillerde tanimlama yoluna gidilmis ve ¢esitli metaforlarla da tanimlanmaya c¢alisilmistir. Segici
filtre (selective filter) metaforuyla tanimlayan Broadbent (1958), se¢me islevine; darbogaz
(bottleneck) metaforuyla Pashler (1984), siirli kapasiteye; spot 15181 (spot light) metaforuyla Posner
ve ark., (1984) secilecek bilgilere tutulan bir 1518a; gegis kapisi (gate) metaforuyla Hunt ve Ellis
(2004), bilginin bilince ulagmak i¢in aldig1 yoldaki bir kapiya; modiilatér (modulator) metaforuyla
Andrewes (2009), alg1 ve bellek gibi bilissel siiregler tizerindeki dizenleyici etkisine vurgu yaparak
tanimlanmaya calismiglardir (Broadbent, 1958; Pashler, 1984; Posner, Walker, Friedrich & Rafal,
1984; Hunt & Ellis, 2004; Andrewes, 2009).

Ilkel gaglardan giiniimiize hizl1 olmak, hayatta kalma miicadelesinin ilk adim1 olmustur. Av olmaktan
kurtulmak i¢in hizli olmak zorunda olan insanoglu, giiniimiizde makinalara kars1 yarista hizli olma
yariginin igerisine girmistir. Zamani verimli bir sekilde yonetmek dnem kazanmistir. Hizli olmak m1
glicliit: olmak mi1? Hizli olmak kadar etkili olmak da oOnemlidir. Hiz konusunda giiniimiiziin
makinalariyla yarismak ¢ok da miimkiin degildir. insan, kapasitesinin siirlarim zorlayarak etkili
sonuglar elde edebilir. Zeki olmanim bir gostergesi olarak kabul edilen pratiklik, motor becerilerde
degil biligsel becerilerde kendini géstermektir. Bunun yaninda, ¢ok duydugumuz bir hikéye olan
kaplumbaga ile tavsanin yarisinda, kaplumbaganin istikrari ve cabasi tavsanin hizini yenmistir.
Toplumda hizli olamin daha zeki oldugu algis1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Ogretmenler ve
aileler, ¢abuk 6grenen ¢ocuklar1 daha zeki olarak gdrmektedirler. Ogrenmede beklenen hiz sinavlarda
da beklenmektedir. Baz1 arastirmalar zekay1 aciklamak icin isleyen bellek ve hizin tek basina yeterli
olabilecegini one siirmektedir. Baz1 arastirmalar ise tek bir yetenek puaniyla beyin fonksiyonlarinin
aciklanamayacak kadar karmagik bir yapida oldugunu one siirmektedirler (Stankov & Roberts, 1997).
Hiz ile zeké arasinda bag kurulmus ve bunun sonucunda bazi gorevlerin belli siirelerde yapilabilmesi
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ongoriilmiistiir. Ogrenciler girdikleri biitiin sinavlarda, tanimlanan siire icerisinde siireci tamamlamak
zorundadirlar. Testte dogru cevaplarin bulunmasindan ziyade, 6grencinin verilen siire i¢inde dogru
cevabr verebilmesi beklenmektedir. Uygulanan testin tiirline, sorularin zorluk diizeyine, kisilik
Ozelliklerine gibi birgok hususta oOgrencilerin yanitlama siireleri degisebilmektedir. Sinavlarda
sorularin algilanmasi, basarma diizeyi ve yanitlama siiresinin etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Arastirmanin Amaci

Gilintimiizde bilgisayar teknolojileriyle egitimde, tipta, miihendislikte ve hatta giinliik yasamda hayatin
her aninda karsilagmak miimkiindiir. 70’li yillarda Amerikan askeri c¢alisanlar1 ve klinik psikologlari
bilgisayar destekli testleri gelistirerek egitim alaninda bu teknolojileri kullanmaya baglamistir
(Russell, 2003). lowa State Universitesinde Test Merkezinde 2003 giiz yilindan 2015 giiz yilina
kadar olan 12 yillik siiregte gevrimigi olarak yapilan smavlarin sayisi 38,6 kat artig gostermistir
(Prisacari & Danielson, 2017). Internet iizerinden ya da merkezi aglar iizerinden yapilan gevrimigi
sinavlara gilin gectikce acikca talebin arttigi sOylenebilir. Bilgisayar destekli testlere geciste
kullanicilarin bilgisayarlara alisik olmasi, ekran kargisinda fazla zaman gecirmesi, giinliikk yagsamla
ilgili ihtiyaclar1 ekranlar iizerinden ¢Oziim iiretme cabalari en onemli sebeplerdir. Ogrenciler
bilgisayar destekli testlere giiniin herhangi bir zamaninda katilabilir ve sonuglarin1 ¢ok kisa siirede
Ogrenebilir. Ayrica bireysel yetenekleriyle ilgili kisisel raporlara kisa siirede ulasabilir. Bilgisayar
destekli testler egitim siirecinde tekrar ve esnek kullanim kolayligi saglayabilir. Buna ek olarak egitim
ve Ogretim planlayicilarina kisa siirede geri doniitler sunabilir (Luecht, 2005). Bilgisayar destekli
testlerin boylesi yararlarinin yaninda bazi sinirliliklarinin da bulunmasi olasidir. Test katilimeilari,
bilgisayar basinda bazi notlar1 almada zorlanabilecekleri gibi uzun okuma metinleriyle
karsilagtiklarinda g6z yorgunlugu yasayabilirler. Bilgisayar destekli testler &grencilere teknoloji
okuryazarlig1 bilme zorunlulugundan kaynakli ek bilissel yiikler getirebilir (Ommerborn, 2001). Test
Katilimcilarinin bilgisayar destekli testlerdeki test maddelerine dogru yanitlama performanslariyla
birlikte yanitlama siiresi gibi otomatik kaydedilen kisisel performanslarla birlikte bilgisayarla
baglantili dikkat vb. duyusal parametreler egitim igeriklerini ve siireclerini degerlendirme amaciyla
kullanilabilir. Kavramsal anlama ve diger tanisal 6lgme araglar1 gelistirilirken test katilimcilarinin
yanit siireleri madde zorlugunun analiz edilmesinde ilging bir alternatif veya ek bir yaklasim olabilir
(Direnga, Timmermann, Presentati, & Brose, 2015). Bu kompleks yapilar, 6grencilerin test
maddelerine dogru yanit vermenin yaninda hizli ya da yavas yanit verme, dikkatli ya da stres altinda
yanit verme gibi parametrelerle birlikte arastirmacilara tahmin edilebilen tiimlesik ortak kisisel
parametreleri agiklamada firsatlar sunabilir. Ornegin yamtlama siiresiyle motivasyon, dikkat ve
akademik basar1 gibi bilissel ve duyusal yetiler arasindaki dogrusal iligskiler bu kompleks yapilardan
toplanan verilerle giintimiizde kolaylikla agiklanabilmektedir (Wainer, Dorans, Flaugher, Green &
Mislevy, 2000). Yanitlama siiresi, test madde zorlugu ve test maddesine iliskin kisisel yetenekler
kestirilebilir (Yang, O’neill & Kramer, 2002; Mayerl, 2013). Bilgisayarl testlerle test katilimcilarinin
dikkatleri, tepki sureleri gibi performanslar1 Olculebilmekte ve testte sergiledikleri performans ile
matematiksel iliskilendirmeler yapilarak ortiik olarak katilimcinin yetenek ve basari kestirimine
gidilmektedir. Ayrica farkli matematiksel fonksiyonlar iginde test yanit siiresi, madde yanit siiresi,
madde dogrulugu, madde yanlishigi, madde gigligii vb. parametreler model kurma sireclerinde
kullanilmaktadir (Chan, Lu & Tsai, 2014). Ogrencilerin test yanitlama performanslarini etkileyen
stres, kaygi, motivasyon, dikkat gibi birgok duyusal durum s6z konusudur. Stres ve kayginin
ogrencilerin test performansina ve yanitlama siirelerine olumsuz etkileri bilinmektedir. Test
katilmeilarmin  diisiik  yetenege, diisiik motivasyona, dikkat eksikligine sahip olmasi test
performanslarimi olumsuz etkileyebilir ve testi kisa siirede tamamlamasina sebep olabilir (Weeks, Von
Davier & Yamamoto, 2016). Diisiik motivasyona sahip 6grenciler stres ve kaygi altinda sinavlarda
tahmin davranisinda bulunabilmekte ve testi daha kisa stirede tamamlayabilmektedir (Gass & Curiel,
2011; Trifoni & Shahini, 2011; Wise & Kong, 2005). Yiksek motivasyona sahip olan &grencilerin
yanitlama performanslarinin iyi oldugu ve testi ortalamanin iistiinde makul siirede tamamladigi
gorulmektedir (Fernandez-Castillo & Caurcel, 2015; Putwain & Remedios, 2014, Singh & Bhargava,
1985). Dikkat diizeyi yiiksek olan Ogrencilerin akademik performanslarmin da iyi oldugu
diistiniilmektedir (Pacheco-Unguetti, Acosta, Lupianez, Roman & Derakshan, 2012; Shah & Saleem,
2015; Hotulainen, Thuneberg, Hautaméki, & Vainikainen, 2014). Dikkatin ders dinleme ve derse
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katilimla ilgili olumlu katkilar1 goézlenirken test performanslarina ve yanitlama siirelerine iliskin
katkilar1 bilinmemektedir (Yang vd., 2002; Mayerl, 2013). Ayrica bilgisayar destekli testlere katilan
ogrencilerin dikkatini ve akademik basarisimi etkileyen birgok durumdan bahsedilebilir. Ornegin
bilgisayar ekraninin boyutu, ekran i1s181, ortamin havasi ve sesi, ekranda yer alan test bicimleri
ogrencilerin dikkatini ve akademik basarisini etkilemesi s6z konusudur. Ogrencilerin bilgisayar
kullanim becerileri, kullanilan cihazlarm uyumsuzlugu, internet hizi, laboratuvar kosullart bu
sonuclar1 etkileyebilecegi ongoriisii ileri siiriilmektedir. Bilgisayar testlerinde kullanilan test tiirleri
elbetteki kagit testlerine yonelik zayif ya da giiglii yanlar bakimindan farkli sonuglari ortaya
¢ikarabilmektedir (Bodman & Robinson, 2004). Ogrencilerin klavye ve mouse kullanma becerileri,
test maddelerinin ekrana farkli bigimlerde yansimasi, ekrana farkl: siirelerde gelmesi, 6grencilerin test
maddelerine donememesi ya da Ogrencilerin test maddelerini tekrar gdzden gegirme sureglerinin
farklilasmasi1 bilgisayar testlerine dezavantaj durumlar olusturmaktadir (Lee, Moreno, & Sympson,
1986; Russell, 1999; Clariana & Wallace, 2002; Spray, Ackerman, Reckase, & Carlson, 1989; Mason,
Patry & Bernstein, 2001; Bodmann & Robinson, 2004). Test maddesinin zorlugu ve uzunlugu, testin
biligsel yapis1 ve karmasik icerige sahip olmasi 6grencinin test performansin etkileyerek onlar1 tahmin
yapmasina zorlayabilir. Ayrica testin basinda gosterilen performans ile sonunda gdsterilen performans
farklilik gostererek test sonunda basar1 azalir ve 6grenciler test sonunda tahminde bulunabilir. Testin
basinda asina olunan test maddeleri ve kelimeler test sonunda yer alan test maddelerini olumsuz
etkileyebilir (Schnipke & Scrams, 1999; Setzer, Wise, Heuvel & Ling, 2013). Soru kékenlerinin
yapisi da test performansini ve tahmini de artirabilir. Wise ve Ma (2012), ikinci ve ii¢lincii yanit
secenek pozisyonlarinda dogru cevaplari olan orantisiz olarak daha fazla sayida madde bulunmasi
nedeniyle, hizli tahminlerin, sans eseri beklenilenin biraz iizerinde bir oranda dogru oldugunu
bulmuslardir. DeMars (2000), yapilandirilmis cevap maddelerinin diisiik bahisli testler i¢cin ¢oktan
secmeli maddelere gore daha kotii oldugunu tespit etmistir. Streiner’a (2003) gore test maddesinin
performansi ve giivenirliginin test maddesinin cevabinin bagka bir soru maddesinin cevabina bagh
olarak iliskilendirildiginde ve test maddesinin kapsami farkli boyutlarda genisletildigi durumlarda
diistiigiinii ifade etmistir. Bayazit (2013) yaptigi arastirmada g¢evrimici sinavda katilimcilarin goz
izleme programiyla gz hareketlerini izlemis ve soru tarz, bigim ve niteliklerinin cevaplama siirelerini
ve yanitlamada dogruluk oranimi etkiledigi kanitlamistir. Bu durumda iki asamali ve li¢ asamali
testlerde bu durumlarin bulunmasi séz konusudur. ki ya da ii¢ asamali kavramsal tan1 testleri ve gii¢
testleri birbirini izleyen cevaplar olmasi ve asama igerisinde bir agamanin cevabi diger asamayi
ilgilendirmesi bu testlerin performansinin ve giivenirliginin diismesine neden olabilir. Bireysel
farkliliklar ve 6zellikler madde yanit siiresi ve dogrulugunu etkileyebilir (Semmes, Davison, & Close,
2011). Yanitlama siiresi, test katilimecisinin yararlandigi bilgisayar ve iletisim teknolojilerinden, ekran
rengi, biyiikligi, ¢ozlinlirliigl, testin hazirlandig1 bilgisayara yazilimi teste verilen tepki siiresini
ayrica test katilimcisinin teknoloji okuryazarligi ve bilgisi teste yonelik tutumunu ve dolayl olarak da
test stresini de etkileyebilir ve degistirebilir. (Nikou & Economides, 2013). Testlerdeki yanitlama
stiresine cinsiyet faktoriiniin etkili olmadigi ortaya ¢ikmustir (Truell, 2005; Truell, Zhao, & Alexander,
2005). Yanitlama siiresi test katilimcisinin katildigi test etkilenebilir. Testin bilgisayar ortaminda ya
da kagit kalem testinde olmasi gibi durumlarda teste verilen tepki siiresini etkileyebilir. Ornegin Bernt
ve Bugbee (1988), Bayazit (2007) ve Delen (2015) yaptigi ¢alismada 6grencilerin bilgisayar
ortaminda olduklar1 smnavi kagit kalem testlerine gore daha uzun siirede tamamladiklar1 ortaya
cikmistir. Bayazit (2007) her iki test tiiriinde de test katilimcilarinin yaklasik olarak ayni basariyi
gosterdiklerini ifade etmistir. Test maddelerine verilen dogru yanitlar (zorluk indeksi) ile test
maddesine harcanan siire arasinda korelasyon kuruldugunda ters bir iliski goriilmiistiir. Buna benzer
sekilde Swanson ve dig. (2001) Amerika Birlesik Devletleri Tibbi Lisanslama Sinavinda “madde
zorlugu ve ortalama yanit siiresi arasinda nispeten gii¢lii bir iligki” bulmustur. Beklendigi gibi, tiim
korelasyon katsayilar1 ve egimleri negatiftir, bu da daha zor maddelerin, yani daha kiglk zorluk
indeksi olan maddelerin daha uzun yanit siireleri gerektirdigini gdstermektedir. Maddenin zorlugu ve
cevap sureleri gercekten birbiriyle iliskili oldugundan, yanit siirelerinden 6tiirii madde zorlugunu
tahmin etmek icin ters model incelenebilir (Direnga, Timmermann, Presentati, & Brose, 2015). ilgili
literatiir 15181nda testlerin yanitlanma siiresiyle ve performanslartyla ilgili bulgular bilgisayar
ortaminda elde edilmis, diger dikkat, motivasyon gibi duyusal bulgular kagit testler (zerinden
katilimeilarin katilim diizey beyanlarma gore ulasilmistir. Bu ¢alismada ise yanitlama performanslari
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ve sureleri ilgili verilere benzer bicimde bilgisayar ortaminda ulasilmaya calisilirken literatiirden
farkli olarak katilimcilarin duyusal verilerden dikkat verileri bilgisayar ortamimda NeuroSky beyin
sensorii verisiyle es zamanli ulasilmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda giinlimiizde bilgisayar destekli
testlerin tercih edildigi sinav ortamlarinda Ogrencilerin dikkatlerinin, yanitlama performans ve
yanitlama stirelerinin es zamanl 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi egitimcilere ve arastirmacilara 6nemli
bilgiler verebilir. Bu bilgiler 1s18inda ¢alismada bilgisayar destekli yapilan IAKTT ve CSKTT de
Ogrencilerin test maddelerini yanitlama siirelerinin ve test esnasindaki dikkat diizeylerinin NeuroSky
cihaziyla birlikte incelenmesi amaglanmustir.

Problem Cumlesi

Bu caligmanin esas problemi ‘“NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan dl¢timlere gore Diagnostik
fen tani testi ve goktan segmeli testini alan 6grencilerin dikkat diizeyi ve yanitlama siireleri nasil
degismektedir?” bigiminde ifade edilmistir. Bu ana problem asagidaki alt problemlere ayrilarak
¢oziilmeye galisilmistir. Bu durumda alt problemler;

a. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan
Ogrencilerin yanitlama siireleri ile coktan se¢meli teste alan 6grencilerin yanitlama
stireleri arasinda nasil bir degisim vardir?

b. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan dlgiimlere gére Diagnostik fen tani testini alan
ogrencilerin dikkat diizeyleri ile ¢oktan secmeli teste alan ogrencilerin dikkat diizeyleri
arasinda nasil bir degisim vardir?

c. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan
ogrencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri arasinda nasil bir iligki vardir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel kimya dersi kapsaminda dikkat diizeyleri ile yanitlama stireleri
arasindaki birbirine etki diizeylerini ortaya koymak i¢in nicel arastirma yontemlerinden korelasyonel
aragtirma yontemi kullanilmistir. Korelasyonel arastirma yonteminde iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligski incelenmektedir (Fraenkel & Wallen, 2000). Nedensel arastirma yontemlerinde,
ortaya ¢ikmis var olan bir durum ya da olayin nedenlerini, bu nedenleri etkileyen degiskenleri veya bu
etkinin sonuglarini belirlemeye yonelik bir aragtirma tiiridiir. Bu tiir arastirmalarda bir durumun
olusmasinda nelerin etkili oldugu bulunmaya galisilir. Arastirma deseninde sadece bir tek grup varsa
nedensel arastirma yontemi kullanilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akguin, Karadeniz, & Demirel, 2008).

Bu ¢alismada korelasyonel ve nedensel arastirma y6ntemi birlikte kullanilmistir. Bu kapsamda ¢oktan
sec¢meli kimya testini alan 6grencilerle IAKTT’yi alan 6grencilerin NeuroSky Beyin sensoriine dayali
olarak trettigi dikkat sinyalleri ile test yanitlama performans verilerinin iligkileri incelenmistir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu ¢aligma 2021-2022 egitim dgretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesinde 6grenim goren 1. sinif Fen
Bilgisi Ogretmen adaylariyla galisiimigtir. Teste katilan 66 6grenciden 47 kisi kiz, 19 kisi ise erkek
ogrencidir. 35 kisi A subesinde, 31 kisi B subesinde yer almaktadir. Katilimcilar Akdeniz bolgesinden
(n:10), Dogu Anadolu (n:1), Giineydogu Anadolu (n:3), i¢ Anadolu (n:8), Karadeniz (n:6), Marmara
(n:6) ve Ege (n:32) bolgelerinde ikamet etmektedir. Katilimeilarin 33’ii IAKTT ye, diger 33’ii
CSKTT’ye katilmis ancak CSKTT’ye katilan 5 katilimcinin verisi cihazdan kaynakli kayiplardan
dolay1 analizlerin diginda birakilmustir. Iki grupta toplam 37 kisi, Kimya dersinde 100’liik puan
sisteminde 45 ortalamanin altinda kalirken, 29 kisi ise 45 ortalamanin iistiinde basarili olmustur.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada kullanilan iki asamali kimya testi, Mutlu ve Sesen (2016) tarafindan gelistirilen ve Seker
(2017) tarafindan yiiritilen yiiksek lisans tezinde konu kapsami genisletilerek kullanilan bir dlgme
aracidir.  Test konularinin kapsami termodinamik, kimyasal kinetik, kimyasal denge, asit-baz,
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elektrokimya konularina iliskin kavramlardan olusmaktadir. Testin ilk asamasi, ¢oktan se¢meli test
olarak calismada kullanilmistir. Test 44 sorudan olusan bir kimya testidir. Ogrencilerin dikkat
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla NeuroSky cihazi kullanilmistir. Bu kapsamda cihazin resmi
internet adresinde yer alan ve {icretsiz olarak hizmete sunulmus olan Neuroexperimenter programi
indirilerek cihazlarla baglantisi saglanmaistir.
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ggkil 1. Neuroexperimenter Programi Arayiizii

Bilgisayarlara indirilen programlarla cihaz baglantis1 kurulduktan sonra karisikliga neden olmamasi
icin etiketleme yapilarak siniflama yoluna gidilmistir.

NeuroSky

NeuroSky MindWave jel kullanmaya ihtiyag duyulmadan elektrotlar1 yerlestirmeyi saglayan kuru
aktif teknolojisine sahip, genel kullanima uygun diisiik maliyetli kablosuz EEG kulakhigidir. ilk
zamanlarda fiziksel agidan yetersiz kalan kisilere hizmet amaciyla gelistirilen cihazin kullanim alani
son yillarda biiylik artig gostermistir. Beyin dalgalari lizerine ¢alisma yapan aragtirmacilarin dikkatini
¢eken cihaz ile farkli alanlarda ¢alismalar yapilmig yeni analiz metotlar1 olusturulmustur.

e

J Please start munes

Sekil 2. EEG Bagligi Neurosky Aray(zi

Inel (2014) "Sosyal Bilgiler Ogretiminde Kullanilan Bilgisayar Temelli Materyallerin 6. Simf
Ogrencilerinin Dikkat ve Motivasyon Diizeylerine Etkisi" adli doktora tezinde NeuroSky cihazini
kullanmistir. Ozkan (2017) "EMDR Cihazinin Tasarimi Ve Optimum Calisma Parametrelerinin Sinyal
Isleme Teknikleri ile Belirlenmesi" adli yiiksek lisans calismasinda NeuroSky cihazini
kullanmiglardir. Demirel, Kandemir ve Kose (2018) “Ekstraokiiler Kaslar1 Kullanarak EEG Cihazi ile
Robot Kontrolii” adli yaptiklar1 ¢aligmada NeuroSky beyin sensorii ile robot kontrol etmislerdir.
Kullanilan NeuroSky cihazindan elde edilen veriler ¢alismalarda farkli sekillerde analize tabi
tutulmustur.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirmada 7 adet laptop ve 15 adet NeuroSky cihazi kullanilarak veri toplanmustir. Tki asamali
kimya testi, powerpoint programi iizerinden uygulanmigtir. Her bir soru igin bir slayt sayfas1 agilmis
ve sorularda lineer bir ilerleme saglanmistir. Sorularda geriye donme olmadigi gibi sorular arasi
geciste 10 saniyelik manzara resmi esliginde miizik dinletisi yapilmistir. Sorularin cevaplarimin
kaydedilmesi icin Office-365’te cevap anahtar1 formu hazirlanmis ve her bir sorunun yanitlanma
stiresi ve yanitlama performansi bu cevap anahtar1 araciligiyla kaydedilmistir. Powerpoint’teki sorular
ve Office-365’teki cevap anahtarinin ekranda aym anda bulunmasi igin DeskPins programi ile
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yanitlama formu bilgisayar ekraninin sag tarafinda sabitlenmistir. Veri kaybinin Oniine ge¢cmek,
katilimcilart teste ve test ortamina alistirmak i¢in kimya testini uygulanmadan 6nce 3 sorudan olusan
kiigiik bir deneme testi gergeklestirilmistir. Bu siirecte katilimcilara testin ilerleyisi ve yanitlama
sureci ile ilgili deneyim kazanmalari saglanmistir. Katilimeilar kendilerini hazir hissettiklerinde ve
meraklari giderildikten sonra kimya testine gecilmistir.

Sekil 3. Ekran Kaydi ﬁaslanglg: Asamasi

GENEL KIMYA KAVRAMA TESTI (0.22)

FEN BlLGls| GGRETMENLIGH

'DENEME SINAY SORULAR! - (2020/2021)

- W

Size e sonuun ok dereces: nedi

Gokzac Con o

812
Bir kimyasal tepkimenin bz icin asagudakilerden hangisi dogrudur?
) Ay sicalkta tim tepkimeler aym hizda gergekicsir,

Tepiarenn ne kadar strede gergekiestizini gsteric
) Tepkime siresince tepkime Rzt dogrusal olarak anar

imeoia huz sabitin ayns oranda etiiler
bt emolckDllesi inetik encsjilers aynidie

Sekil 4. Asamali Kimya Testinin Ekran Gériintiileri

Veriler toplandiktan sonra tarihe gore, yapilan test tiirline gore simiflandirilarak harddisklere
yedeklemesi yapilmistir ve analiz asamasina gecilmistir. Arastirma verileri iki bigimde analiz
edilmistir.
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Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekanslart
bagimsiz degiskenler (IAKTT’ye katilim-goktan se¢meli teste katilim) arasinda karsilastirmali ve
iliskisel analiz edilmistir. Beyin dalgalarmin sinyali, kisinin belirli 6zelliklerine ve 0Ozelliklerine
sahiptir. Beyin dalgalar1 kisiler tarafindan taklit edilemez veya yorumlanamaz, dolayisiyla benzerlik
sans1 yoktur. Kimlik tanima, kisinin 6zelliklerini belirlemek i¢in gereklidir. Bireyin beyninin alinan
uyaranlara verdigi sinyal oriintiisii ve tepki hizi farklidir. Verilen uyarana kars1 farkli insan beyin
dalgas1 aktivitesi nedeniyle her yanitlayan icin farkli bir deger gosterecektir. Dogru uyaran
kullanilarak dogruluk sonuglarindaki farkliliklar, elde edilen dogrulugu o6nemli Olgiide etkiler.
Cihazdan elde edilen verilerin tepe degerleri, sonuglart yorumlama agisindan 6nemlidir (Yudhana,
Muslim, Wati, Puspitasari, Azhari & Mardhia, 2020).

Browarska ve dig. (2021) yaptigi calismada, uygulanan yontem, analiz edilen EEG sinyallerinde
bulunan karakteristik "zirvelere" dayali derecelendirme kriterlerine dayali olarak filtrelerin verimlilik
tahminini yumusatmak amaciyla uyguladilar. Gorsel tahminin sinyal filtreleme kalitesi deneyiminin
genellikle yetersiz olmasi nedeniyle, filtreleme verimliligi degerlendirme kriterlerini EEG sinyalinin
isaretleme karakteristik "tepe noktalarina" dayali olarak uygulamaya karar vermislerdir. Ogrencilerin
yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans verileri iki agamali
kimya test grubuna katilanlar ile ¢oktan segmeli test grubuna katilanlar arasindaki karsilagtirmalarda
parametrik olmayan analiz yontemlerinden Mann-Whitney U testinden yararlanilmistir. Sebep olarak
verilerin normal dagilim gostermemesinden ve yeterli O6meklem sayisina ulasilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sadece IAKTT ye
katilan Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans
verileri IAKTT nin 1. asamast ile II. asamasi arasindaki karsilastirmalarda parametrik olmayan analiz
yontemlerinden Wilcoxon testinden yararlanilmistir. Yapilan analizde normal dagilim gostermedigi
sonucuna ulasiimistir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin yanitlama siiresi ve
Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans verileri arasindaki korelasyon degerleri
¢oktan segmeli testin, IAKTT nin L. ve II. asamasina gére ayr1 ayr1 incelenmistir. Asagidaki diizeylere
gore yorum yapilmistir.

Tablo 1. Korelasyonel iliski diizeyleri

Iliski Diizeyi Puan

Mliski yok 0,00-0,200

Az dizeyde iliski 0,201-0,400

Orta diizeyde iliski 0,401-0,600

Iyi iligki 0,601-0,800

Cok iyi iligki 0,801-1,000
BULGULAR

Bu bélimde bulgular, arastirmanin problem ve alt problemlerine iliskin sorulara yanit olacak sekilde
strastyla verilmistir. ilk olarak NeroSky Beyin Sensérii cihaziyla yapilan dlgiimlere gore Diagnostik
fen tani testini alan Ogrencilerin yanitlama siireleri ile goktan segmeli teste katilan Ggrencilerin
yanitlama siireleri arasindaki degisimler verilmistir. ikinci olarak NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla
yapilan dl¢limlere gore Diagnostik fen tani testini alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile ¢oktan segmeli
teste alan 6grencilerin dikkat diizeyleri arasindaki degisimler verilmistir. Son olarak NeroSky Beyin
Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan dgrencilerin dikkat diizeyleri
ile yanitlama siireleri arasindaki iligkiler verilmistir.

Calismada ilk olarak diagnostik fen tani testini alan 6grencilerin yanitlama siireleri ile goktan se¢cmeli
teste katilan Ogrencilerin yamitlama siireleri bagimsiz o6rneklemler icin (iliskisiz) t testi ve
nonparametrik bir istatistik yontem olan Mann-Whitney U testi ile karsilagtirtlmistir. Mann-Whitney
U testi, iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik
gosterip gostermedigini test eder. Bagka bir anlatimla, bu test iki iliskisiz grubun ilgilenilen degisken
bakimindan evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigini test eder (Biiyiikoztiirk, 2002). Tablo 2,
3 ve 4 bu karsilastirmalara iliskin bulgular1 gostermektedir.

Tablo 2. Yanitlama siirelerinin ortalamasi
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Grup ORTALAMA (sn)
IAKTT’nin I. agamasinin yanitlama siiresi (N:33) 54,02
CSKT’nin yanitlama siiresi (N:28) 52,43
IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi (N:33) 49,90

Tablo 2°de, iki Asamali Kimya Tani Testinin (IAKTT) L. ve II. asamasinin yamtlama siireleri ile
Coktan Se¢cmeli Kimya Testinin (CSKTT) yanitlama siirelerinin karsilastirildigi betimsel ortalama
degerleri bulunmaktadir. Tablo 2°de bu betimsel ortalama degerlere gére IAKTT nin 1. asamasinin
yanitlama siiresine iligkin ortalamasi 54,02 sn, II. asamasinin yanitlama siiresine iligkin ortalamasi
52,43 sn ve CSKTT’nin yanitlama siiresine iligkin ortalamasi 49,90 sn olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gére IAKTT nin I ve II. asamasinin ortalama yanitlama streleri ile CSKTT nin ortalama
yanitlama siirelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gdzetlemek igin ilk olarak IAKTT’nin I. asamasiin yamtlama
siresi ile CSKTT’nin yanitlama siiresi ikili bagimsiz grup karsilagtirmalarinda kullanilan Mann-
Whitney U (MWU) testi ile karsilastirilmistir. ikinci olarak IAKTT nin I. asamasinin yamtlama siiresi
ile 1l. asamasiin yanitlama stresi ikili bagimli grup karsilastirmalarinda kullanilan Wilcoxon Testi
(WT) ile analiz edilmistir. Tablo 3’te, Iki Asamali Kimya Tani1 Testinin (IAKTT) I. asamasinin
yanitlama siireleri ile Coktan Se¢cmeli Kimya Testinin (CSKTT) yanitlama siirelerinin karsilastirildig
Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 3. Yanitlama siirelerinin karsilastirilmasina iliskin MWU test sonuglari

Grup N Ortalama Sira MwWU p
Sirasi Toplami
IAKTT’nin I. asamasmin yanitlama siiresi 33 7,13 57,00
CSKTT nin yamitlama siiresi 28 8,00 48,00 21,000 0,699

Tablo 3’te MWU analiz sonuglarma gore IAKTT’nin 1. asamasmin yanitlama siiresine iliskin
ortalama siras1 7,13 (Sira Toplami: 57,00) ve CSKTT nin yanitlama siiresine iligkin ortalama sirasi
8,00 (Sira Toplami 48,00) olarak hesaplanmustir. Bu sonuglara goére IAKTT’nin I. asamasinin
yanitlama siiresinin ortalama sirasi ile CSKTT’nin yanitlama siiresinin ortalama sirasi arasinda
anlamli bir farklihgin olmadigi belirlenmistir (U=21,000; p>0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin 1.
asamasinin yanitlama siiresi ile CSKTT’nin yanitlama siiresi arasinda benzer oldugu sonucu
¢ikarilabilir. Tablo 4’te, IAKTT nin 1. asamasimin yanitlama siireleri ile II. asamasmin yanitlama
siirelerinin karsilastirildigi Wilcoxon testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 4. IAKTT’ nin I ve II. asamasinin yanitlama siirelerinin Wilcoxon Test ile karsilastiriimasi

N Ortalama Sira Toplami Wilcoxon p
Sirasi Test
Negatif Siralar 8?2 4,50 36,00 0.012
Pozitif Siralar ob 0,00 0,00 -2,521 Anlamls
Eslenik Siralar 0°

& JAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi < IAKTT nin I. asamasinin yanitlama siiresi;
b TAKTT nin II. asamasmin yamtlama siiresi > TAKTT nin I. asamasinin yanitlama siiresi;
¢ TAKTT nin II. asamasiin yanitlama siiresi = IAKTT nin I. agamasinin yanitlama siiresi

IAKTT’nin I. ve II. Asamasinin yanitlama siireleri arasindaki korelasyon degeri r=0,743; p=0,035; Yiiksek Iliski

Tablo 4’te Wilcoxon testi analiz sonuglarina goére, negatif siralarin ortalama siras1 4,50 ve pozitif
siralarin ortalama siras1 0,00 olarak hesaplanmustir. Diger bir ifadeyle IAKTT nin 1. asamasinmn
yamtlama siiresi IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresinden biraz daha fazla oldugudur. Bu
sonuglara gére IAKTT’nin I. asamasinin yanitlama siiresinin ortalama siras1 ile II. asamasinin
yanitlama siiresinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir farkliligin oldugu saptanmistir (WT=-2,521,
p<0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin I. agamasmin yamtlama siiresinin IAKTT nin II. asamasinin
yanitlama siiresinden biraz daha fazla oldugu soylenebilir.

Yanitlama slresine iliskin genel olarak elde edilen bulgularda ¢oktan se¢meli teste katilan
ogrencilerin yanitlama siireleri ile IAKTT ye katilan 6grencilerin yanitlama siireleri arasinda anlaml
bir farklihk goriilmemistir. IAKTT ye katilan 6grencilerin birinci ve ikinci asamalari yanitlama
sureleri karsilastirildiginda anlamli bir farklilik belirlenmis; dgrencilerin ikinci asamay1 daha kisa
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siirede tamamladig1 anlasilmistir. IAKTT nin II. asamasinda yanitlama siireleri ile dikkat frekanslart
arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu bulunmustur.

Caligmada ikinci olarak diagnostik fen tan1 testini alan grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayilar1 ile ¢oktan secmeli teste katilan &grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilari
bagimsiz 6rneklemler igin (iliskisiz) t testi ve nonparametrik bir istatistik yontem olan Mann-Whitney
U testi ile karsilagtirilmistir. Tablo 5, 6 ve 7 bu karsilastirmalara iliskin bulgular1 gostermektedir.

Tablo 5. NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayilarinin ortalamalari

Grup ORTALAMA (Tepe deger sayis1)
IAKTT’nin I. agamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 (N:33) 10,30
CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist (N:28) 10,19
IAKTT’nin II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 (N:33) 9,87

Tablo 5°te, Iki Asamali Kimya Tan1 Testinin (IAKTT) 1. ve II. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayisi ile Coktan Segmeli Kimya Testinin (CSKTT) Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin
karsilagtirildigi betimsel ortalama degerleri bulunmaktadir. Tablo 5’te bu betimsel ortalama degerlere
gore IAKTT nin 1. asamasiin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 10,30; II.
asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 10,19 ve CSKTT’ nin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 9,87 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore IAKTT nin I ve II. asamasinin ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ile CSKTT nin
ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Istatistiksel olarak anlaml1 farklihklar1 gézetlemek icin ilk olarak IAKTT nin I. asamasimin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayis1 ile CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ikili bagimsiz
grup karsilastirmalarinda kullanilan Mann-Whitney U (MWU) testi ile karsilastirilmistir. Tkinci olarak
IAKTT’nin 1. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist ile Il. asamasmin Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi ikili bagimli grup karsilagtirmalarmda kullanilan Wilcoxon Testi (WT) ile
analiz edilmistir. Tablo 6°da, Tki Asamali Kimya Tam Testinin (IAKTT) 1. asamasmin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayisi ile Coktan Se¢meli Kimya Testinin (CSKTT) Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisinin karsilastirtldigi Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 6. Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin karsilastirilmasina iliskin MWU test sonuglari

Grup N Ortalama Sira MWU p
Sirasi Toplam1

IAKTT’nin I. asamasimin Neurosky dikkat dalga tepe

- 33 31,70 1046,00
deger sayist

439,000 0,739
CSKTT nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist 28 30,18 845,00

Tablo 6’da MWU analiz sonuglarina gére IAKTT nin 1. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayisina iligkin ortalama siras1 31,70 (Sira Toplami: 1046,00) ve CSKTT nin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisina iliskin ortalama sirasi 30,18 (Sira Toplami 845,00) olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gére IAKTT nin 1. agamasimin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi
ile CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir
farkliligin olmadig: belirlenmistir (U=439,000; p>0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin 1. asamasinin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ile CSKTT nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda benzer oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Tablo 7°de IAKTT nin I. asamasmin Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi ile II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi karsilagtirildig
Wilcoxon testi analiz sonuglari bulunmaktadir.
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Tablo 7. IAKTT nin | ve Il. agamasimin NeuroSKy tepe deger sayisinm Wilcoxon Test ile
karsilastirilmasi

N Ortalama Sira Toplami Wilcoxon p
Sirasi Test
Negatif Siralar 232 17,83 410,00 0021
Pozitif Siralar 10P 15,10 151,00 -2,314 A ‘1 |
Eslenik Siralar 0° mami

& JAKTT nin II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist < IAKTT’nin I. asamasinin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi;
b JAKTT nin II. asamasimin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 > IAKTT nin 1. asamasimin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi,
¢ JAKTT nin II. asamasiin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 = IAKTT nin I. asamasinin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi

IAKTT nin I. ve IL. Asamasindaki Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyon degeri r=0,885;
p=0,000; Cok Yiiksek Diizeyde Iligki

Tablo 7°de Wilcoxon testi analiz sonuglarina gore, negatif siralarin ortalama siras1 17,83 ve pozitif
siralarin ortalama siras1 15,10 olarak hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle IAKTT nin 1. asamasinin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayismin IAKTT nin II. asamasmnin Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayisindan biraz daha fazla oldugudur. Bu sonuglara gére IAKTT nin I. asamasinin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi ile II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayisinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir farkliligin oldugu saptanmistir (WT=-2,314; p<0,05). Bu
bulguya gére IAKTT’ nin I. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin IAKTT nin II.
asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisindan biraz daha fazla oldugu soylenebilir.

Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iligskin genel olarak elde edilen bulgularda ¢oktan segmeli
teste katilan 6grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilar1 ile IAKTT ye katilan dgrencilerin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilar1 arasinda anlamli bir farklihk goériilmemistir. [AKTT ye
katilan Ogrencilerin birinci ve ikinci agsamalardaki Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilari
karsilagtirildiginda anlamli bir farklilik belirlenmis; 6grencilerin ikinci asamada daha az dikkat
performansi gosterdigi goriilmiistiir. IAKTT nin 1. ve II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayilar1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iligkinin oldugu bulunmustur.

Calismada {iciincii olarak NeroSky Beyin Sensériiyle yapilan dlgiimlere gore IAKTT ve CSKTT’yi
alan ogrencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri iligkisel olarak karsilastirilmis ve bu analize
yonelik korelasyonel bulgular verilmistir. Tablo 8, bu analizlere iliskin bulgular1 géstermektedir.

Tablo 8. IAKTT nin I ve II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi ile yamtlama
surelerinin korelasyon tablosu

I. asama Neurosky dikkat II. asama Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi dalga tepe deger sayisi

I. asama yanitlama siiresi 0,918 -0,074

. (P=0,000) (P=0,634)
.. Y 0,069 0,960

II. asama yamitlama siiresi (P=0,656) (P=0,000)

I. asama Neurosky dikkat dalga tepe deger 1 -0,041

sayis1 (P=0,791)

Tablo 8’de, ki Asamali Kimya Tan1 Testinin (IAKTT) L. ve II. asamasinin yamtlama siireleri ile ki
Asamali Kimya Tani Testinin (IAKTT) I. ve II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger
sayisinin korelasyonel degerleri bulunmaktadir. Tablo 8’deki bu korelasyonel degerlere gore
IAKTT nin 1. asamasinin yanitlama siiresi ile IAKTT nin 1. asamasimin NeuroSky dikkat dalga tepe
deger sayisi arasindaki korelasyonel deger 0,918 dir. IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi ile
IAKTT’nin 1. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 arasindaki korelasyonel deger
0,069°dur. IAKTT’nin I. asamasinin yanitlama siiresi ile IAKTT nin II. asamasinin NeuroSky dikkat
dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyonel deger -0,074’tiir. IAKTT nin II. asamasimin yanitlama
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siiresi ile IAKTT nin II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 arasindaki korelasyonel
deger 0,960’tir. IAKTT nin 1. asamasmin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi ile IAKTT nin IL
asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyonel deger -0,041°dir. 1.
asamanin yanitlama siiresi ile I. asamanin dikkat dalga tepe deger sayis1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
bir iliski tespit edilmistir. II. asamanin yanitlama siiresi ile II. asamanin dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iligki tespit edilmistir. Yapilan diger karsilastirmalarda ise ¢ok diigiik
diizeyde bir iliski tespit edilmistir.

TARTISMA

Bu caligma genel kimya dersi kapsamindaki konular1 igeren, asamali ve ¢oktan secmeli testlerin
yanitlama siireleri ve dikkat diizeyi puanlarinin ortalamalarini incelemektedir. Bu boliimde tartisma,
caligmanin alt problemlerin ¢oziimiine yonelik sirastyla yapilmistir. Her alt problemin bulgu sunumu
yapildiktan sonra ilgili alandaki ¢aligmalarla karsilastirilmis ve bir sonuca ulasilmastir.

Bilgisayar tabanli testler, test maddelerinin yanitlanmasi siiresini 6lgerek test katilimcilart ya da testin
yapsi ile ilgili cok daha yararl bilgiler sunabilir (Wirth, 2008). Bilgisayarl: testler, test yanitlama
performanslarinin ve yanit siirelerinin toplanmasini kolaylastirarak sinava girenlerin degerlendirmeler
sirasinda sorulara yanit verme davraniglarinin yonlerini ortaya c¢ikarabilir. Sorulara verilen tepki
sliresi, sinava girme ¢abasinin gegerli bir davranigsal gostergesi olabilir (Wise & Kong, 2005). Bu
kapsamda calismanin ilk alt probleminde, NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6lciimlere gore
Diagnostik fen tani testini alan Ogrencilerin yanitlama siireleri ile c¢oktan segmeli teste alan
ogrencilerin yamitlama siireleri arasindaki fark incelenmistir. IAKTT ve CSKTT’ye katilan
Ogrencilerin ortalama yanitlama siireleri her iki test grubu alanlar arasinda karsilastirildiginda
ortalama yanitlama siirelerinde fark goriilmemis ve yanitlama siirelerinin ¢ok yakin oldugu
saptanmistir. Asamali testin ilk asamasi ile ¢oktan segmeli testin yanitlama siirelerinin birbirine
esdeger oldugu anlasilmistir. Asamali testin ikinci agamasinin, birinci agamaya gore daha kisa siirede
yanitlandig1r goriilmistiir. Bu farkliliga ogrencilerin ¢oziim davraniginda bulunmasi, tahminde
bulunmasi, test maddesinin soru kokiiniin bigimsel ve metinsel yapilarinin farkli olmasi, test
maddelerinin zorluk ve ayirt ediciliklerinin farkli olmasi, kisisel Ozellikler ve &grencinin test
maddesine verdigi yanita giiven neden olabilir. Siava giren 6grenciler, test sorularini yanitlarken iki
tir davranig sergileyebilirler: ¢oziim davranisi (dogru yaniti bulmaya calismak) ve hizli tahmin
davranisi (soruyu dikkate almadan hizla yanit vermek) (Wise & Kong, 2005). Bir test maddesine yanit
verirken ¢O0ziim c¢abasinda istekli olarak sinava giren kisiler, dogru yaniti aramak i¢in zaman
harcayarak ¢6ziim davranisinda bulunurken, ilgisiz sinav katilimcilari, hizli bir yanit vererek veya
maddeyi hizli bir sekilde atlayarak hizli tahmin etme veya hizli atlama davranisi sergileyebilir (Wise
& Kong, 2005; Wise & Gao, 2017). Sinava giren bir kiginin belirli bir soruyu cevaplamak igin
harcadig siire, sinavi bagsarma c¢abasi i¢in nesnel bir gosterge olarak kabul edilir; ¢ok hizli yanitlarin
bir test maddesiyle etkilesim eksikliginin gdstergesi oldugunu varsaymak daha mantiklidir (Wise,
2017). Hizli tahmin etme, yani bir maddeden beklenenleri okumak ve anlamak igin yeterli siire
gegmeden c¢ok hizli yamt vermek, teste kars1 ilgisiz bir tutum sergileme davranisiyla
iliskilendirilmistir (Schnipke, 1995; Wise, 2017). Ayrica ¢aba gostererek veya ilgisiz bir sekilde
sinava girmenin, test siiresi boyunca tutarli olmadigi, ancak testin maddeleri arasinda kendine 6zgii
goriindiigii iddia edilmistir (Wise & Kingsbury, 2016). Ornegin, daha uzun maddeler, testte daha
sonradan goriinen maddeler ve yardimci okuma materyali iceren maddeler gibi belirli madde
ozellikleri, yanit sliresiyle 6l¢giildiigii lizere 6grenciler tarafindan daha az gaba sarf etme egilimindedir
(Setzer vd., 2013). Halkitis ve dig. (1996), madde yanut siiresinin kelime sayisindan, maddenin zorluk
derecesinden ve ayurt edicilik diizeyinden etkilendigi tespit edilmistir. Farkli yetenek diizeylerine
(diisiik, orta, yiiksek) gore bir Ingilizce testinde madde istatistikleri ile madde yanit siiresi arasindaki
iligkinin incelendigi bir g¢alismada, yanit siiresinin maddelerin zorluk diizeyine gore degistigi
goriilmektedir. Ust diizey dgrenciler kolay sorular1 daha kisa siirede yanitlar ve zor konulara daha
fazla zaman harcarlar. Madde ayirt edicilik indeksinin Ogrencilerin yetenek dizeylerine gore
cevaplama siirelerine etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmis; bir test maddesinin yanitlanma siiresinin
Ogrencinin yetenek diizeyine ve maddelerin giicliik diizeyine gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir
(Altuner, 2019; Goldhammer, Naumann, Stelter, T6th, Rélke & Klieme, 2014; llgiin-Dibek, 2020;
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Yavuz, 2019). Ayrica baska bir ¢aligmada ise test maddesinin yanitlanmasina iliskin 6grencilerin
giiven diizeyinin diisiik olmasi test maddelerini yanitlamak i¢in daha fazla zaman harcamalarina neden
oldugu goriilmistiir (Lasry, Watkins, Mazur & Ibrahim, 2013). Tirkoguz (2020a) yaptig1 arastirmada
asamali tani testinin ikinci asamadaki test performanslarinin ve yanitlama stirelerinin farkliligini test
maddesinin zorluguna ve test maddesi yapilarina baglamistir. Ayrica asamali testlerde 6grencilerin I.
asamaya agina olmalarinin II. asamadaki performanslarim etkiledigini, yanitlamay1 daha kisa siirede
tamamladigin1 ve daha diisiik yanitlama performansi gosterdigini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin
ikinci asamada daha hizli tahmin davranisi gosterdigini bulmustur. Buna benzer olarak Tiirkoguz
(2020b), baska bir ¢alismasinda agamali testlerde dgrencilerin birinci asamada test bagarisinin daha
yiiksek oldugunu gozlemlemistir. Buna gerek¢e olarak birinci asamada kullanilan segenek sayilarinin
daha az olmasi, ikinci asamada segenek sayilarinin daha fazla olmasini géstermistir. Bu ¢alismada ilk
asamada 3 segenek ikinci asamada 4 segenck kullanilmustir. ikinci asamada 4 secenck olmasina
ragmen ve Ogrencilerin kelime sayisina gére daha uzun siirede yanit vermesi gerekirken kisa siirede
yanitlamasi 6grencilerin ikinci asamada tahmin etme davranisinda oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bu
nedenle birinci ve ikinci asamanin yanitlama siirelerini ayri ayr1 degerlendirilmesi tahmin davranigini
ortaya c¢ikarmada yardimci olabilecegi gibi testin daha gergek¢i sonuglarla degerlendirilmesine
yardimci olabilir. Boylelikle birinci ve ikinci asamanin birlikteligi ile sans faktorii olasilig azaltilmis
olur.

Ikinci olarak, NeroSky Beyin Sensérii cihaziyla yapilan olgiimlere gére Diagnostik fen tam testini
alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile coktan segmeli testi alan dgrencilerin dikkat diizeyleri arasindaki
fark incelenmistir. IAKTT ve CSKTT’ye katilan &grencilerin ortalama Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayis1 her iki test grubu alanlar arasinda karsilastirlldiginda anlamh fark goriilmemis ve
NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayismin c¢ok yakin oldugu saptanmistir. IAKTT’ye katilan
ogrencilerin 1. ve II. asamasindaki ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 asamalar arasinda
karsilastirildiginda 1. asama lehine anlamli fark goriilmistir. Cheng ve dig. (2015) yaptiklarn
calismada okuma ile dikkat arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada IAKTT nin I. ve
II. asamalar1 arasinda dikkat diizeyinde farklarin olmasi metinlerin uzunlugundan kaynaklanabilir.
Metinlerin uzunlugu 6grencilerin yanitlama stirelerini etkilemis olabilir. Shadiev ve Huang (2020)
Ingilizce geviri egitimiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada bilissel yiikiin dikkat diizeyine etkisinin
oldugunu ifade etmistir. Bu calismada IAKTT’nin ikinci asamas1 &grencilerde ek bilissel yiik ve
yorgunluk getirmesi dikkati ve yanitlama siiresini etkileyebilir. Ayrica bu calismada 6grencilerin
ikinci asamada hizli tahmin davranisinda bulunmalar1 soruyu yanitlamada gereken dikkati
vermediklerini de gosterebilir. Boylelikle 6grencilerin ilk asamaya asina olmalart II. asamadaki
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 da etkileyebilir.

Ugiincii olarak, “NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan lgiimlere gore Diagnostik fen tani testini
alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri arasindaki iliski incelenmistir. Sonuglara gore
IAKTT’nin L. ve II. asamasinda yanmitlama siireleri ile NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Kokubo ve Shoji (2018) yaptiklar
calismada odaklanma siiresiyle dikkat diizeyleri arasinda yiiksek iliski bulmuslar; daha uzun siire
odaklanan Ogrencilerin daha basarili oldugunu goézlemlemislerdir. Yang ve dig. (2002) ¢6zlime
yonelik davranis sergileyen kisilerin, hizli yanit veren kisilere gore zor maddelere verdikleri yanit
stiresinin fazla oldugunu bulmuslardir. Soland ve dig. (2019) yetenek diizeyi ile hizli tahmin davranist
arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismasinda, ¢ok kisa siirede soruya yanit veren Kkisilerin yetenek
diizeyinin diisiik oldugunu bulmustur. Ponce ve dig. (2020), Ogrencilerin bilgisayar ortaminda
kisilerin gerceklestirdikleri eylemlerin yamt siirelerini ve yamit dogruluklarini nasil etkiledigini
aragtirmiglardir. Bosluk doldurma testi tizerinden yapilan ¢alismada, farkli arayiizlere dayali yanitlama
seceneklerinin 6grencilerin yanitlama siirelerinde farklilasmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.
Yavuz (2019) calismasinda maddeleri yanitlama siireleri ve maddeyi yanitlarken gerceklestirdikleri
eylem sayilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Maddeleri yanitlamak i¢in gergeklestirilen eylem sayisi
ve maddeleri yanitlama siireleri arttikga maddeleri dogru yanitlama olasiliklarmin arttigini
bulmuslardir.
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Test sirasinda madde yanit siiresi, 6grencilerin tutumlarin1 ve 6gelerinin kalitesini anlamak igin
onemli bir Ozelliktir. Ancak, test yapanlar genellikle tepki stiresine dikkat etmemektedir (Schatz &
Browndyke, 2002). Ogrencilerin fare hareketleri ve madde se¢im taktikleri, test puanlarma gore
izlenebilir ve yorumlanabilir. Klavye ya da bilgisayar faresi gibi giris cihazlarmin kullaniminin
toplanan verilerin gecerliligini etkileyebilecegine dikkat edilmelidir (Wirth, 2008). Daha 6nce yapilan
arastirmalar, rastgele tahminleri icerebilen tipik bir cevap modelini saptamak igin kisilere uygun
istatistikleri uygulasa da egitimsel testlerde bilgisayar tabanli degerlendirmelerin kullanilmasi
arastirmacilarin, rastgele tahmin etmede yeni yoOntemler destekleyen yanit siiresi bilgilerini
toplamasina izin vermektedir. Bu yontemlerde, yetenekleri ne olursa olsun, motive olmamis test
katilimeilarinin, madde kokiini ve tiim cevap segeneklerini dikkatli bir sekilde okumak igin gerekli
zamant almamasi varsayimidir (Swerdzewski, Harmes & Finney, 2011). Lasry ve dig. (2013),
Hestenes ve dig. (1992) tarafindan gelistirilen Force Concept Envanteri (FCI) 6ncesi ve sonrasi egitim
uygulamalarina yanit siiresini analiz etmistir. Ayrica, yanit siiresine iliskin dogrulugun etkisini de
arastirmiglar ve “yanit siirelerinin yanlis cevaplardan dogru olanlardan daha uzun oldugunu”
bulmuslardir.

Cikarimlar

TED konusmacilarinin siireleri 18 dakika ile, Twitter’da atilan tweetlerdeki karakterin kelime sayist
280 kelime ile, okullarda yapilan dersler 40 dakika ile sinirlandirilmistir. Bunun gibi 6rnekler
cogaltilabilir. Bu siirelerin belirlenmesinde ve sinirlamalarin yapilmasinda birgok arastirma yapilarak
ortalama bir deger belirlenmeye c¢alisilmistir. Bireylerin bir ise odaklanma siireleri yapilan ise gore,
zorluguna gore, kisiye gore, sartlara gore ve bunun benzeri bircok etkiye gore degisebilmektedir.
Yapilan sinavlarda, 6grencinin dikkat siiresi bircok etkene gére degisim gosterebilmektedir. Ortalama
bir siirenin tespit edilebilmesi i¢in siirecin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Gok
(2010), okul 6ncesi 6gretmenlerinin bilisim teknolojileri kullaniminda 6grenci ilgi ve dikkat diizeyine
etkisine iliskin algi ve goriislerinin incelenmesine yonelik calismada okul Oncesi 0gretmenlerinin
bilisim teknoloji araglarini yeterli siirede ve kontrollii bir sekilde kullandiklar1 zaman, ilgi ve dikkat
diizeylerine olumlu yonde etki ettigine iliskin bulgular elde edilmistir. Asamali testin sorularinin ¢ok
ve uzun olmasi oOgrencilerin sikilmasma ve dikkat stirelerinin kisalmasina sebep oldugu
gozlemlenmigtir. Tabi bunun yaninda dikkat diizeyi ile yamitlama siiresi arasinda giiglii bir bagin
oldugu ve birbirini dolayli yoldan etkiledigi sdylenebilir. Kisiden kisiye bunun ¢ok fazla farklilik
gosterdigi de iddia edilebilir. Bunlarin géz ardi edilecek taraflari olsa da ¢ok boyutlu yonleri
bulundugu aklin bir kenarinda tutularak degerlendirmeye tabi tutulmalidir. Bunun yani sira kisilerin
odaklanmalarina bagh olarak uzun siireli dikkat saglamalart da mimkiin olabilmektedir. Yapilan
caligmanin kisinin ilgisini cekmesi, zorluk diizeyi veya kisisel 6zellikler 6grencinin dikkat diizeyini ve
stiresini etkileyebilmektedir.

Arastirmamin Siirhliklar:

Bu arastirmanin bazi simirliliklart vard. ilk olarak, dgrencilere uygulanan asamali testin 44 sorudan
olusmasi, 6grencilerin sikilmasina sebep oldugu anlagilmistir. Ayni zamanda siirenin uzun olmasindan
kaynakl1 olarak dikkat verilerinin kopmasi sonucu bazi kisilerde veri kayiplarinin oldugu gorilmustiir.
Analiz asamasinda bu veri kayiplar1 degerlendirme disinda tutulmustur. ikinci olarak, testin
PowerPoint programi ile uygulanmasi veri toplam siirecini ve analizleri zorlastirmustir. Ugiincii
olarak, ogrencilerin ¢ok hosuna gitse de sorular arasinda gegislerde manzara resmi ve yagmur sesi
kullanmanin ¢ok da gerekli olmadigi anlasilmistir. Aslinda manzara resmi ve yagmur sesini
kullanilmasinin sebebi sorular arasindaki gegislerde Neurosky beyin sensorii cihazinda toplanan
dikkat diizeyleri verilerini soru bazli olarak net olarak gorebilmektedir. Test ekrani yeni soruya gegis
yaptiginda, cihazda miizik ve gorsel destekli rahatlama seanslarini gorerek sorulardaki kayit baslangig
anini belirleyebilmek miimkiin hale gelmektedir. Analizler strecinde bu bilgi destek olsa da testin
biraz daha uzamasima sebep olmustur. Son olarak, 6grencilerin makyaj yapmasi, kiipe takmasi ve
kullandiklar1 takilarin NeuroSky cihazinda veri elde ederken kopmalara sebep oldugu gozlemlenmis
ve kolonyali mendille temas noktalar1 temizlenerek bu sorun ¢6ziilmeye ¢aligilmistir.

Sonuglar
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Testlerin yanitlama siireleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmemis, asamali testin asamalar
arasinda 6grencilerin II. asamay1 daha kisa siirede tamamladig1 tespit edilmistir. Testlerde, NeuroSky
dikkat dalga tepe deger sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu bulunmustur. Asamali testte, II. asamanin
NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Asamali testte, yanitlama
suresi ile NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi arasinda yiiksek diizeyde bir iligki tespit edilmistir.
Bilgisayar destekli smavlarin yaygimlasmasi ile dijital araglarla 6lgim yapabilme imkani testlerin
degerlendirilmesinde farkli bir boyut kazandirmistir. Gelisen teknolojiler sayesinde, 6grencilerin
dikkat diizeylerini NeuroSky cihazi gibi bazi cihazlarla 6l¢gmek miimkiin hale geldigi anlasilmis ve
farkl1 6grenme stireclerinde kullanimimin uygunlugu bu calismayla test edilmistir. Bununla birlikte
ogrencilerin her bir soruya ne kadar vakit ayirdigi, bu siire igerisinde dikkat diizeylerinin nasil
degistiginin Olgiilebilmesi siireci degerlendirme agisindan 6nemli ipuglar1 verebilir. Pandemi, yasam
sartlarin degismesi gibi durumlardan kaynakli bireysel 6grenmenin yayginlastigi egitim siiregleri
diistiniildiigiinde, Ogrencilere Ogrenme siireci ile ilgili olarak test performanslarinin yaninda
yanitlama, dikkat, kaygi vb. duyussal verileri iceren geri doniitlerin verilmesi egitimi katki
kapsaminda daha faydali olacagi diistniilmektedir. Egitimciler, bu imkanlardan faydalanabildigi
ol¢tide elinde daha fazla veri olacak ve 6grenme siirecini yapilandirmasinda faydal geri donutleri elde
etmis olacaktir.

Oneriler

Bu calismada veriler koronoviriis pandemisinin hemen sonrasinda toplanmistir. Bu nedenle
ogrencilerin bilgi ve hazirbulunugluk diizeylerinin pandemi sirecinden etkilenmesi s6z konusudur.
Belirli bir zaman sonra ¢alismanin tekrarindan ¢ikacak sonuglarin pozitif ya da negatif yonleri merak
edilmektedir. Boylelikle pandemi siirecinin bu galigmaya olan etkilerinin pozitif ya da negatif yonleri
Ogrenilebilir. Bu c¢alismada oOgrencilerin  dikkat ol¢iimleri NeuroSky MindWave cihaziyla
gerceklestirilmistir. Dikkat olciimleri yapan baska cihazlarla karsilastirmasi yapilabilir. Ornegin
dikkat 6lglimi yapan cihazlarla toplanan dikkat verileri goz takip cihazi gibi géz odaklanmasinin
belirlendigi beyin dalgas1 disindaki farkli verilerle iligkilendirilmesi gerceklestirilebilir. Katilimcilarin
test yanitlama performanslariyla yanitlama siirelerinin = birlikte kullanildigt  matematiksel
modellemelerle ilgili caligmalara rastlanilmistir. Test yanitlama performansi ve yanitlama siiresine ek
olarak dikkat verilerinin oldugu degiskenlerle ti¢lii bir matematiksel model gelistirilerek kisi ve test
yeteneklerinin  degerlendirilmesinde farkli boyuta gidilebilir. Bu c¢alisma c¢evrimi¢i ortamda
gerceklestirilerek dikkat Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Benzer c¢alisma kagit testleri iizerinde de
denenebilir. Hatta sinavlarda salon etkisi bu yontemle de incelenebilir. Buna benzer olarak
ogrencilerin dikkat diizeyleri ders ortamlarinda degerlendirilebilir.

Etik ve Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
Doktora Tez Projesi kapsaminda desteklenen 2021. KB.EGT.001 nolu ve "Diagnostik Fen Testlerinin
Dikkat, Yamtlama Siiresi ve Basar1 Diizeylerinin Beyin Dalgalarma Gére Incelenmesi” baslikli
projeden iretilmistir. Ayrica bu calisma 23-24 Nisan 2022 tarihinde 2. Uluslararasi Bursa Bilim
Kongresinde sozIi bildiri olarak sunulmus ve kongrenin en iyi sozli bildirisi olarak kongre bilim
kurulu tarafindan odillendirilmistir. Yazarlar etik ilkelere uygun olarak davrandiklarini, ve yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan etmislerdir.
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EXTENDED ABSTRACT

People from past to present; they have sought ways to communicate with computers through joysticks, mice,
keyboards, microphones, and touchpad, all these interfaces work based on the movements of the muscular
system. Today, however, this situation has changed somewhat. Interfaces developed with today's technology and
very low energy signals in the human body can now be measured and machines can be controlled. For example,
digital data converted by using of signals measured from the brain and interfaces can be sent to computers, and
objects can be controlled with certain algorithms. With the development of EEG (Electroencephalography)
devices, some data obtained, such as brain waves, is a source for the control of many machines, from object
control to the game industry. Additionally, the education-teaching process renews itself according to the
changing conditions of the time. The roles assigned to the teacher and student, the assigned tasks, and
expectations are changing. The measurement tools used by teachers also vary according to today's conditions
and education understanding. With the widespread use of computers in the field of education, exams can be
made online, results can be announced in a short time, and data can be presented as feedback to students and
teachers by analyzing many subjects. Attention affects the results in all exams and may vary depending on
personal characteristics. The student's attention and response time are important factors affecting the results
obtained from the measurement tools. The data we received from these factors is of great importance. The data
we will obtain from the reactions occuring in our body will be an important source for us. It is thought that
measurements made with the NeroSky Brain Sensor device will provide us with more realistic and less
manipulated data. NeuroSky MindWave is a general-use, low-cost wireless EEG headset with dry active
technology that allows electrodes to be placed without the need for gel. The usage area of the device, which was
developed to serve people who were physically incapable in the early days, has increased greatly recently. With
the device, which attracted the attention of researchers working on brain waves, studies in different fields were
made and new analysis methods were created. There are many measurement and evaluation tools used for
different purposes in our country. One of the most widely used is multiple choice tests. In our country, there are
many measurement and evaluation tools used for different purposes. One of the most commonly used is multiple
choice tests. In the 1980s, two-tier tests were developed to use the positive aspects of multiple choice tests and
to minimize the negative aspects. The purpose of the tests is to determine how much the student has learned.
Learning is an internal process that includes sensory awareness, attention, recognition, transformation,
acquisition, and processing of information. In order for the information to be processed, the process of obtaining
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the information starts with attention. Attention is a clear and vivid position of the mind toward an object or set
of thoughts. Focus and concentration are the foundation of attention. In tests, besides attention, response time is
also important. Being fast has been the first step in the struggle for survival since primitive times. It is necessary
to be effective as well as being fast. Therefore, the duration of the work is as important as the level of attention.
It is impossible to compete with today's machines in terms of speed. A person can achieve effective results by
pushing the limits of his capacity. Practicality, which is accepted as an indicator of being intelligent, is to show
itself in cognitive skills, not motor skills. It is widely accepted in society that the faster person is the smarter.
Teachers and parents see children who learn quickly as more intelligent. The speed expected in learning is also
expected in exams. A link was established between speed and intelligence, and as a result, it was foreseen that
some tasks could be done in certain times. Students must complete the process within the defined time in all
exams they take. Apart from finding the correct answers, the student is expected to give the correct answer
within the given time. Students' response times may vary in many aspects, such as the type of test administered,
the difficulty level of the questions, and their personality traits. It is necessary to determine the effects of
perception of questions, level of achievement, and response time in exams. The aim of this study was to analyze
the students' attention levels and response times in the multiple choice chemistry test and the two-tier chemistry
diagnostic test (TTCDT) performed in a computer environment. In this context, NeuroSky brain sensor and
attention data and response time data were used during the tests applied to pre-service science teachers studying
at a state university in the fall semester of the 2021-2022 academic year. In this study, correlational and causal
research methods were used together. In this context, the peaks related to the attention signals produced by the
NeuroSKky Brain sensor and the test response times of the students who took the multiple-choice chemistry test
and the students who took the TTCDT (Two-Tier Chemistry Diagnostic Test) were examined. Mann-Whitney U
and Wilcoxon Tests, which are non-parametric analysis methods, were used in comparisons between students'
response time and NeuroSky attention level. There was no significant difference between the response times of
the students who participated in the Multiple Choice Chemistry Diagnostic Test and the response times of the
students who participated in the TTCDT. When the response times of the students participating in TTCDT were
compared for the first and second tiers, a significant difference was determined; it was understood that the
students completed the second tier in less time. It was found that there was a moderate relationship between
response times and attention frequencies in the second tier of TTCDT.
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Oz

Bu calismada 60-72 aylik okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin ¢evre ile ilgili algilarini belirlemek amaglanmustir. Nitel arastirma
yonteminden fenomonoloji deseninin kullanildig1 arastirmanin ¢alisma grubunu 60-72 ay arasindaki okul Oncesi egitime
devam eden 75 gocuk olusturmaktadir. Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan olusturulmus yari yapilandirilmig
gorigsme formu ile elde edilmistir. Veriler igerik ve betimsel analiz teknikleri ile analiz edilmigtir. ~ Arastirmanin
sonuglarinda, kiiciik ¢ocuklar gevre ile ilgili goriislerinde en ¢ok dogayr korumak kavramimi belirtmislerdir. Cocuklarin
onemli bir boliimii dogal giizelliklerin oldugu bir ¢evrede yasamak istediklerini sdylemislerdir. Kiiresel 1sinma ve cevre
sorunlar1 kavramlar1 disinda ¢ocuklarin ¢ogunlugu konularla ilgili dogru bilgiler ortaya koymustur. Cocuklarin geri doniisiim
kavrami, geri doniisim materyalleri ile ilgili bilgilerinin ¢esitli oldugu sdylenebilir. Cocuklarin 6nemli bir boliimi ¢evre
sorunlarmi Onlemek i¢in ¢evreyi kirletmemek gerektigini diisiiniirken, ¢evre sorunlarmin nedenlerinde insan kaynakli
nedenlere dncelik vermislerdir. Ayrica ¢ocuklar, ¢cevreyi giizellestirmek i¢in ¢evreyi koruma ve temizlemenin 6nemine vurgu
yapmuslardir. Arastirma kapsamindaki tiim sorularin cevaplarinda konu ile ilgili bilgisi olmadigini ya da belirtilen kavrami
bilmedigini dile getiren ¢ocuklar oldugu goriilmektedir. Arastirmanin bulgulart dogrultusunda, kiigiik ¢ocuklarin genel
olarak cevre ile ilgili bilgilerinin, deneyimlerinin ortaya konulmasinin énemi ortaya konulmakla birlikte kiiresel 1sinma,
cevre sorunlari gibi giincel kavramlara yonelik ¢alismalarin arttirilmast gerekliligi ifade edilebilir. Cevre egitimi ile ilgili
aragtirmalar gittikce cesitli hale gelmektedir.

Anahtar Terimler: Cevre, kiiresel 1sinma, geri doniisiim, kiigiik cocuklar.
Abstract

In this study, it was aimed to determine the perceptions of 60-72-month-old preschool children about the environment. The
study group of the study, in which the phenomenology design, one of the qualitative research methods, was used, consists of
75 children between 60-72 months attending preschool. The data of the study were obtained by a semi-structured interview
form created by the researchers. The data were analyzed with content and descriptive analysis techniques. In the results of
the research, young children mostly stated the concept of protecting nature in their views on the environment. An important
part of the children stated that they want to live in an environment with natural beauty. Most of the children presented correct
information about the subjects except for the concepts of global warming and environmental problems. It can be said that
children's knowledge of the concept of recycling and recycling materials is varied. While a significant part of the children
thought that it was necessary not to pollute the environment in order to prevent environmental problems, they gave priority
to human-induced causes of environmental problems. In addition, children emphasized the importance of protecting and
cleaning the environment in order to beautify the environment. In the answers to all the questions within the scope of the
research, it is seen that there are children who state that they do not have knowledge about the subject or that they do not
know the concept. In line with the findings of the research, the importance of revealing the knowledge and experiences of
young children about the environment in general, and the necessity of increasing studies on current concepts such as global
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warming and environmental problems can be expressed. Research on environmental education is becoming more and more
diverse.

Keywords: Environment, global warming, recycle, young chilren.

GIRiS

I¢inde yasadigimiz cevre, insan davranislarindan etkilenen, bu davranislarla doniisen ve sekillenen bir
kavramdir. Cevre ile insan dinamik bir iliski igerisindedir. Insanlar yasamlarini i¢inde bulunduklart
cevre kosullarina gore sekillendirirken, insan davraniglari da ¢evreyi etkiler. Giliniimiizde insanlarin
taleplerine yonelik arzin karsilanmasi i¢in dogal kaynaklarin tiiketimi ve tiiketim sonucu olusan atik
miktar1 gecmis yillara oranla 6nemli diizeyde artmistir. Bu olumsuz siireg, bircok cevre sorununa
neden olmaktadir. Biiyiik ol¢iide insan kaynakli olan bu sorunlar, ¢evrenin siirdiiriilebilirligi i¢in
o6nemli bir engeldir. Cevre sorunlar1 sadece yasal diizenlemelerle ¢6ziilebilecek bir problem degildir.
Cevre sorunlari, temel olarak insan davranislarinin degismesi ile diizelebilir, azaltilabilir ya da
durdurulabilir. Bireyin ¢evreye yonelik istenmeyen davranislarinin degismesinde, gevreye yonelik
tutumlari, bilgisi ve deger yargilari rol sahibidir. Yasantilart degistirebilmek igin, dnce diisiince
yapilarinin degistirilmesi gerekir (Davis, 2010). Cevre sorunlarmin her gecen giin daha goriiniir
olmasindan otiirii ¢evre egitimi daha onemli hale gelmektedir. Bu baglamda, ¢evre egitimi ile ilgili
konular da dogal kaynaklarin etkin kullanilmasi, yenilenebilir enerji kullanimai, enerji ve suyu koruma,
geri doniisiim, yeniden kullanma, yesil iiriin tercih etme gibi ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda yer
alan bir¢ok farkli konuyu icerebilmektedir.

Cevre egitimi ile ilgili olarak yagamin ilk yillar1 ayr1 bir oneme sahiptir. Alan yazinda gergeklestirilen
bazi aragtirmalarda kiiciik yastaki cocuklarin bu konulari anlayabilecek gelisim diizeyine sahip
olduklarn belirtilmekte (Davis, 2010; Ji, 2015; Giingor, 2019; Kim, 2016; Stuhmcke, 2012; Tarman &
Kukurtcu, 2022); siirdiiriilebilir ¢evre icin okul 6ncesi egitimin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(Davis, 2010; Elliott & Davis, 2009; Prince, 2010; Spiteri; 2021a; Spiteri; 2021b; Yoo ve dig., 2013).
Yasamin ilk yillarinda, kii¢iik ¢ocuklarin g¢evre sorunlarma yonelik bilgi, farkindalik, tutum ve
davranis kazanmalarinda ¢evre sorunlar1 hakkindaki bilgilerinin, diislincelerinin, algilarinin
belirlenmesi  6nemlidir. Alan yazin incelendiginde ¢ocuklarin ¢evreye karsi tutumlarmni,
farkindaliklarmi, ortaya koymaya yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Buldur & Omeroglu, 2018;
Cosanay, 2018; Durkan, Giingor, Fetihi, Erol, & Giilay Ogelman, 2015; Kesicioglu & Alisinanoglu,
2009). Alan yazinda okul 6ncesi donem cocuklarmin cevre algilarin1 ortaya ¢ikarmaya yonelik
gergeklestirilen arastirmalarinda son yillarda artis oldugu goriilmiistiir (Ayvaci, Biilbiil, Bebek, 2021;
Erdas Kartal, & Ada, 2020; Farhana, Winberg, & Vinterek, 2019; Giinindi, 2012; Halmatov, Sarigam,
& Halmatov, 2012; Tarman & Kukurtcu, 2022; Ozyiirek & Giindogdu, 2022; Saz, Osmanpehlivan,
Demir, & Bay, 2020; Spiteri, 2021a; Spiteri, 2021b). Ornek olarak Tarman ve Kukurtcu (2022),
kiigiik ¢ocuklarin g¢evre ve gevre kirliligi algilarii resimler ile inceledikleri arastirmalarinda
cocuklarin dogay1 canlilar ile birlikte algiladiklarimi belirtmistir. Caligmada ¢ocuklar, doganin en ¢ok
¢ople kirlendigini ve doganin kirlenmesi durumunda tiim canlilarin zarar gérecegini ifade etmislerdir.
Cocuklarinin ¢evre kirliligi algilarini resimleri iizerinden inceleyen Saz ve meslektaslart (2020)
cocuklarin resimlerinde alti konunun (gevreyi kirleten, ¢evreyi temizleyen, c¢evrenin kirletilmesi,
cevre dostu, c¢evreden etkilenen, is birligi/yardimlasma/cevreye duyarlilik) var oldugunu
belirtmiglerdir. Arastirmada, ¢ocuklarin resimlerinde temiz ¢evreden ziyade gevreyi kirleten durumlari
ifade ettikleri belirlenmis, resimlerde genel olarak kara kirliligine deginildigi, su ve hava kirliligine
neredeyse deginilmedigi vurgulanmaktadir (Saz ve dig., 2020). Spiteri (2021a), kii¢iik ¢ocuklarin
¢evreyi koruma nedenlerini gdzlem ve ¢ocuklarin gizimleri ile belirlemeye ¢alistigi arastirmasinda
cocuklarin ¢evreyi koruma ihtiyacinin farkinda olduklarini, yerel baglamlarinda bazi g¢evresel
sorunlart ifade ettiklerini belirtmektedir. Bir diger ¢alismasinda Spiteri (2021b) gocuklarin ¢evresel
sorunlar ile ilgili fotograf yorumlarini incelemis, kii¢iik ¢ocuklarin ¢evre sorunlari hakkinda bir miktar
anlayisa sahip olduklarini1 ve bunlar hakkinda konusabildiklerini, baz1 ¢ocuklarmn ise ¢evre sorunlari
hakkinda yanilgilara sahip oldugunu ifade etmektedir. Arastirmada siirdiiriilebilir bir gelecege
ulasmak i¢in erken ¢ocukluk doneminde c¢evresel Ogrenmeye baglamanin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Alan yazinda kiigiik ¢ocuklarin ¢izimleri ile geri dontisiim (Erdas Kartal, & Ada,
2020), kiiresel 1sinma (Ozyiirek & Giindogdu, 2022), ulasim tercihlerinin ¢evresel etkileri (Farhana
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Winberg & Vinterek, 2019) gibi gevresel konularda da disiincelerinin belirlendigi arastirmalar
bulunmaktadir. Alan yazinda konu ile ilgili arastirmalar incelendiginde kiigiik ¢ocuklarin ¢evre ile
ilgili algilarmin 6zellikle ¢ocuk resimleri iizerinden degerlendirdigi, son yillarda c¢aligsmalarin
sayisinda artis oldugu sdylenebilir. Ayrica bazi ¢aligmalarin ¢evre sorunlari, gevre kirliligi, geri
doniisiim, kiiresel 1sinma, ulasim ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Cevre egitiminin esaslarinin, belli baslt
dinamiklerinin belirlenebilmesi agisindan kiigiik ¢ocuklarin ¢evreye yonelik algilarini ortaya koymak
onem tasimaktadir (Giilay Ogelman, & Onder, 2023). Shortt ve Ross (2021), ¢ocuklarin bakis
acilarinin yansitan arastirmalarin yeterli diizeyde olmadigini, ¢ocuklarla ilgili ¢aligmalarin genellikle
yetiskinlerin bakis agilariyla gergeklestirildigini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda okul 6ncesi dénem
cocuklarmin ¢evre hakkindaki goriislerinin ortaya konulmasi énem tasimaktadir. Kiigiik ¢cocuklarin
bilgi diizeylerinin, algilarinin, ilgilerinin, kavram yanilgilarinin ortaya konulmasi cevre egitimi
programlarina ve calismalarina 11k tutabilecektir. Bu baglamda calismada, cocuklarin cevre ile
algilarmi belirlemek amaglanmaktadir. Cocuklarin g¢evre algilar1 asagida belirtilen alt amagclar
kapsaminda degerlendirilmistir:

Cocuklarin “cevre” ile ilgili goriisleri nedir?

Cocuklarin “yasamak istedikleri ¢evre” ile ilgili goriisleri nelerdir?

Cocuklarin “kiiresel 1sinma” ile ilgili goriisleri nedir?

Cocuklarin “geri doniisiim” ile ilgili goriisleri nedir?

Cocuklarin geri doniistiiriilebilir malzemeler ile ilgili goriigleri nedir?

Cocuklarin ¢evre sorunlart ile ilgili goriisleri nedir?

Insanlarin gevre sorunlarmi dnlemek icin neler yapabilecekleri ile ilgili cocuk goriisleri

NookrwhE

nedir?

8. Cocuklarin ¢evre sorunlarinin nedenleri ile ilgili goriisleri nedir?

9. Cevreyi kimlerin nasil kirlettigi ile ilgili ¢ocuk goriisleri nedir?

10. Cocuklarin ¢evreyi korumak icin okulda ve evde yapilanlar ile ilgili goriigleri nedir?

11. Insanlarin yasadiklar1 gevreyi giizellestirmek igin neler yapabilecekleri ile ilgili ¢ocuk
gorisleri nedir?

Belirtilen amaglara yonelik gergeklestirilen bu ¢alisma ile kii¢iik ¢cocuklarin gevre, gevre kirliligi ve
cevreyi koruma algilarina yonelik alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Calisma ayrica,
cocuklarin konu ile ilgili eksiklerinin belirlenmesi ve bu eksikliklerin giderilmesine yonelik egitim
programlarinin gelistirilmesi agisindan gerekli goriilmektedir.

YONTEM
Calhisma Modeli

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden fenomenolojik yaklagim kullanilmigtir. Fenomenolojik
yaklagim, katilimcilarinin deneyimlerini, algilarini ve bakis acilarini kesfetmek ve yorumlanmasinda
kullanilan nitel arastirma yontemidir. Fenomenolojik yaklasimda, katilimcilarin yasantilar ile iliskili
bir fenomen ile ilgili ortak deneyimlerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir (Creswell, 2021).
Gergeklestirilen aragtirmada kiiciik g¢ocuklarin “Cevre” ile ilgili, bilgilerini, bakis agilarini,
deneyimlerini ve ihtiyaclarim1 belirlemek iizere detayli bilgilere ulasilmasi planlandigindan
aragtirmada fenomenolojik yaklagim tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Amagch o6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rnekleme yontemi ile belirlenen ¢alisma
grubunda Denizli’de Milli Egitim Bakanligina bagl okul 6ncesi egitim kurumlarina devam eden 60-
72 aylik 75 ¢ocuk bulunmaktadir. Cocuklarin 32’si (%42.7) erkek, 43’0 (%57.3) kizdir. Yas
ortalamalar1 62 ay olarak hesaplanmustir.

Veri Toplama Araclari

Caligmada veri toplama araci olarak yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gorlisme formu
aragtirmacilar tarafindan alan yazin incelenmesi yapilarak arastirmanin amaglarina uygun
olusturulmustur. Hazirlanan gériisme formu konu ile ilgili ¢alismalari olan {i¢ 6gretim iiyesi ve alanda
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calisan li¢ okul Oncesi Ogretmenine gonderilmis, uzman goriis istenmistir. Uzman Onerileri
dogrultusunda diizenlenmistir. Goriisme formunun son halinde katilimcilarin demografik bilgilerini
iceren kisisel bilgi formu ve 11 acik uglu soru yer almaktadir.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanmn Etik Kurul Onay Belgesi, Pamukkale Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimleri
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 01.12.2021 tarihli ve 68282350/22021/G023 karari
dogrultusunda almmistir. Arastirma verileri 2020-2021 bahar déneminde cocuklar ile birebir
goriismeler ile toplanmistir. Gorlisme Oncesi cocuklarla kisa bir tanigma oyunu oynanmistir.
Goriismeler sadece goniillii olan c¢ocuklar ile aragtirmaci tarafindan birebir gerceklestirilmistir.
Cocuklarin dikkatlerinin dagilmamasi igin goriismeler, okuldaki sessiz, bos bir salonda yapilmstir.
Ortalama 5-10 dk stiren goériismelerde ¢ocuklarin tiim ifadeleri arastirmaci tarafindan not edilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada verilerin analizinde betimsel analiz kullamilmistir. Betimsel analizde verilerin hangi
temalarda diizenlenecegi ve sunulacagi bellidir (Yildirrm & Simsek, 2016, s. 239). Bu galismada,
goriisme sorularina dayali olarak temalar daha dnceden belirlenmistir.

Arastirma verilerinin analizi i¢in katilimci ifadeleri, sorular bazinda Excel Programina aktarilarak
kodlanmistir. Goriigme metinlerinin hepsi okunarak her soru igin temalar belirlenmis ve kodlanan
veriler, ilgili temalarda gosterilmistir. Tema altindaki kodlarin frekanslari hesaplanmis, tablolarda
belirtilmistir. Arastirmada katilimei goriigleri de dogrudan alinti olarak ifade edilmistir. Dogrudan
alintilar katilimei ¢ocuklara verilen C:1, C:2, .... C:75 seklinde kodlarla belirtilmektedir.

Arastirmanin gilivenirligi i¢in katilimcilarin goérislerinin degerlendirilmesi ile olusturulan temalar, 3
Ogretim lyesinin goriisiine sunulmus, gelen Oneriler dikkate alinmistir. Arastirmanin gecerligi icin
nitel arastirmalara uygun olarak veri analiz siireci ayrintili bir bigimde agiklanmistir. Bulgular,
cocuklarin ifadelerine yer verilerek hem nicel hem de nitel olarak bir arada sunulmaktadir.

BULGULAR

Tablo 1. Cocuklarin “gevre” ile ilgili goriislerinin frekans ve ylizde degerleri

n %
Dogay1 korumak 16 21.33
Bilmiyorum 13 17.33
Doga ve dogal unsurlar 10 13.33
Bitkiler 6 8.00
Diinya ve Diinya iizerindeki gesitli yerler 4 5.33
Yapay unsurlar 4 5.33
Giizel/iyi seyler 3 4.00
Cember 2 2.67
Cop 2 2.67
Geri doniisim 2 2.67
Hayvanlar 2 2.67
Iyi bir insan/kisiler 2 2.67
Bitkiler, hayvanlar 1 1.33
Cevre kirliligi 1 1.33
Cevreyi temizlemek 1 1.33
Dogal ve yapay unsurlar 1 1.33
Duygular 1 1.33
Geri doniisim-Cevreyi korumak 1 1.33
Gezmek dolagmak 1 1.33
Hayvanlar-Cevreyi korumak 1 1.33
Hicbir sey 1 1.33
Toplam 75 100.0

Tablo 1’de gocuklarin ¢evre ile ilgili diisiincelerinin 21 kategoride toplandigi goriilmektedir. Tablo 1
incelendiginde kiigiik cocuklarin ¢evre denildiginde aklina gelen ifadelerinin siras1 ile Dogayt
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korumak (n=16; %21.33), Bilmiyorum (n=13; %17.33) ile Doga ve dogal unsuriar (n=10; %13.33)
kategorilerinde yer aldig1 soylenebilir.

Katilimei ¢ocuklarin “gevre” ile ilgili goriislerinden bazilar agagida belirtilmistir:

Dogayr korumak kategorisi, “Cépleri ¢op kovasina atmak.” (C.14); “Yollara ¢op atmamak, cicekleri
sulamak.” (C.71).

Doga ve dogal unsurlar kategorisi, “Agag, ¢im, bulut.” (C.4), “Kelebek, ¢icekler, aga¢lar.” (C.12).

Tablo 2. Cocuklarin “yasamak istedikleri ¢cevre” ile ilgili goriislerinin frekans ve yiizde degerleri

n %
Dogal giizelliklerle 26 34.67
Temiz bir cevre 15 20.00
Guzel bir cevre 10 13.33
Yapay bir ¢evre 6 8.00
Dinya uzerinde belli bir yerde 4 5.33
Bilmiyorum 3 4.00
Hayvanlarla bir arada oldugu 2 2.67
Dogal ve temiz bir ¢evrede 1 1.33
Genis bir mekéan 1 1.33
Glizel ve temiz bir cevrede 1 1.33
Istenilen kisi ile Atatiirk ile 1 1.33
Normal 1 1.33
Saglikli bir ¢evre 1 1.33
Sicak bir yer 1 1.33
Suan yasadigim cevre gibi bir gevre 1 1.33
Yapay ve dogal bir ¢cevre 1 1.33
Toplam 75 100.0

Kiiciik ¢ocuklarin nasil bir ¢evrede yasamak istediklerinin gosterildigi Tablo 2 incelendiginde
cocuklarin gorislerinin 16 farkh kategoriden olustugu goriilmektedir. Tablo 2 deki kategoriler
icerisinde kii¢iik ¢ocuklarm en ¢ok “dogal giizelliklerle” (n=26; % 34.67) bir ¢evrede yasamak
istedikleri soylenebilir. Tablo 2’de ayrica ¢ocuklarin yasamak istedikleri gevre ile ilgili “temiz bir
cevre” (n=15; %20.00), “giizel bir ¢evre” (n=10; %13.33), “yapay bir cevre” (n=6; %8.00) gibi
kategorilerde daha ¢ok ifadeleri oldugu anlagilmaktadir.

Katilimei ¢ocuklarin “yasamak istedikleri ¢cevre” ile ilgili goriislerinden bazilar1 agagida belirtilmistir:

Temiz bir gevre kategorisi, “Temiz, dumanii olmayan.” (C.16); “Temiz, oksijenli, aga¢h, insanl, evii.”
(C.71). Yapay bir ¢evre kategorisi, “Havuziu.” (C.25, C. 46), “Biiyiik giizel evde.” (C.41).

Tablo 3. Cocuklarin “kiiresel 1sinma” ile ilgili goriislerinin frekans ve yilizde degerleri

n %
Bilmiyorum 46 61.33
Duydum ama bilmiyorum 7 9.33
Havanin 1sinmasi 5 6.67
I[sinmak 3 4.00
Ates, siyah duman 1 1.33
Baraj kurulmasi 1 1.33
Bir seyin ¢abuk olmasi (Mevsimlerin) 1 1.33
Bizleri 1sitan bir sey 1 1.33
col 1 1.33
Duydum, alarm ¢almast 1 1.33
Diinya’nin temiz olmast 1 1.33
Diinya’nin 1sinmast 1 1.33
Giines tutulmasi 1 1.33
Giinesten geliyor 1 1.33
Hortumun ¢ikmasi 1 1.33
Kaloriferin 1sitmast 1 1.33
Siyah gazlar 1 1.33
Giinesin batisi 1 1.33
Toplam 75 100.0
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Tablo 3’de cocuklarin “kiiresel 1sinma” terimini daha dénce duyma durumlar1 ve kiiresel 1sinma ile
ilgili goriigleri incelenmistir. Tablo 3’e gore katilimci ¢ocuklarin cogunlugunun “kiiresel 1sinma”

terimi ile ilgili bilgisinin olmadig1 gériilmiistiir (n=46; % 61.33).

Katilimei ¢ocuklarin “kiiresel 1sinma” ile ilgili gortislerinden bazilar agagida belirtilmistir:

Baraj kurulmas: kategorisi, “Evet. Baraj kurulmas: kiiresel isinmadir.” (C.16).

Havanin isinmasi kategorisi, “Evet. Hava sicak olunca dogaya zarar verir.” (C.60).

Tablo 4. Cocuklarin “geri doniisim” ile ilgili goriislerinin frekans ve yiizde degerleri

n %
Copleri geri doniisiime atmak 18 24.00
Bazi seylerin tekrar doniismesi 11 14.67
Kagitlarin geri dontismesi 8 10.67
Bilmiyorum 7 9.33
Geri doniistim kutulari 4 5.33
Pet siseleri doniistiirmek 3 4.00
Copleri atmak 2 2.67
Duydum ama bilmiyorum 2 2.67
Kagitlari, plastikleri geri doniistiirmesi 2 2.67
Plastikleri, kagitlari, camlar1 ayr1 ayr1 atmak 2 2.67
Plastikleri, kagitlari, ¢opleri ayr1 ayr1 atmak 2 2.67
Atiklardan plastiklerden geri doniistiirmek 1 1.33
Atiklar oklu isaretli kutulara atmak 1 1.33
Atiklari, camlart doniistiirmek 1 1.33
Atiklari, kagitlart doniistiirmek 1 1.33
Atiktir 1 1.33
Cop 1 1.33
Esyalar1 yeniden yapmak 1 1.33
Etrafi temiz tutmak 1 1.33
Her seyi doniistiirmek 1 1.33
Her seyi geri getiriyor 1 1.33
Insanlarm kullanacag: seyleri geri doniisiime atmas1 1 1.33
Kagitlarin, ¢oplerin geri doniismesi 1 1.33
Plastikleri, camlar ayr1 ayr1 atmak 1 1.33
Yeni kagitlar yapmak 1 1.33
Toplam 75 100.0

Kiigiik ¢ocuklarin “geri doniisiim” terimini daha dnce duyma durumlar1 ve geri doniisiim ile ilgili
goriislerinin incelendigi Tablo 4’de ¢ocuklarin goriislerinin 25 kategoride toplandigi goriilmektedir.
Tablo 4 incelendiginde katilimci gocuklarin gorisleri sirasi ile Copleri geri doniisiime atmak (n=18;
%24), Bazi seylerin tekrar doniismesi (n=11; %14.67) kategorilerinde yer almaktadir. 7 ¢ocugun

(%9.33) konu ile ilgili gortisiinii “bilmiyorum” olarak belirttigi goriilmektedir.

Katilimer ¢ocuklarin “geri doniistim” ile ilgili gériislerinden bazilari asagida belirtilmektedir:

Copleri geri doniisiime atmak kategorisi, “Duydum, ¢oplerini atiyorsun yenileniyor.” (C.19); “Cop

atiyoruz geri doniisttriliyor.” (C.52).

Atiklar1 oklu isaretli kutulara atmak kategorisi, “Elimizdeki atiklari oklu isaretli kutulara atmak.”

(C.16).
Tablo 5. Cocuklarin geri doniistiiriilebilir malzemeler ile ilgili goriislerinin frekans ve yilizde degerleri
n %

Cam, plastik 10 13.33
Kagit, plastik 10 13.33
Kagit 9 12.00
Cam, kagt, plastik 7 9.33
Cam, kagit 6 8.00
Cop 6 8.00
Bilmiyorum 4 5.33
Cam, plastik, kagit, metal 3 4.00
Plastik 3 4.00
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Kagit, plastik, metal 2 2.67
Plastik, kagit, metal 2 2.67
Atiklar 1 1.33
Cam, kagit, pil 1 1.33
Cam, metal, pil 1 1.33
Cam, plastik, atik 1 1.33
Kagit, metal 1 1.33
Kagit, metal, giysi 1 1.33
Kagit, oyuncak 1 1.33
Kullanilmayan esyalar 1 1.33
Plastik, eskiyen esya 1 1.33
Plastik, kagit, elektronik 1 1.33
Plastik, kagit, giysi 1 1.33
Yag 1 1.33
Yiyecek 1 1.33
Toplam 75 100.0

Tablo 5’de ¢ocuklarin geri doniistiiriilebilir malzemeler ile ilgili goriisleri incelenmistir. Tablo 5’¢
gore ¢ocuklarin ¢ogunlugun “cam, plastik” ve “kagit, plastik” (n=10; %13.33) malzemelerinin geri
doniistiiriilebilir oldugunu diislindiikleri goriilmiistiir. Katilimec1 ¢ocuklardan 9’u kagidi geri
doniistiiriilebilir bir malzeme olarak kabul ederken 6 ¢ocugunda c¢oplerin geri doniistiiriilebilir
malzemeler oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Katilimer ¢ocuklardan 4’1 (%5.33) ise konu ile ilgili
bilgisinin olmadigim belirtmistir.

Katilimc1 gocuklarin “geri dondstiiriilebilir malzemeler” ile ilgili goriislerinden bazilari asagida
belirtilmistir:

Cam, plastik kategorisi, “Bidon, cam.” (C.35).
Cam, plastik, kagit, metal kategorisi, “Camlar, plastikler, kartonlar, metaller.” (C.34).

Tablo 6. Cocuklarin ¢evre sorunlari ile ilgili gortislerinin frekans ve yiizde degerleri

n %
Bilmiyorum 53 70.67
Cevre kirliligi 14 18.67
Orman yanginlari 4 5.33
Hirsizlar 1 1.33
Kaza 1 1.33
Su 1 1.33
Trafik kazasi 1 1.33
Toplam 75 100.0

Katilime1 ¢ocuklarin ¢evre sorunlart ile ilgili goriiglerinin incelendigi Tablo 6’da arastirmaya konu
olan ¢ocuklarin cogunlugu (n=53; %70.67) diistincelerini “bilmiyorum” olarak belirtmislerdir.

Cevre kirliligi kategorisinde yer alan 14 g¢ocuktan (%18.67) bazilar1 ise ¢evre sorunlari ile ilgili
diisiincelerini; “Cdpleri yere atarsak hasta olur nefes alamayiz.” (C. 68); “Diinyaya ¢op atarsak
diinya kirlenir.” (C. 72) seklinde belirtmislerdir.

Tablo 7. insanlarin ¢evre sorunlarini énlemek igin neler yapabilecekleri ile ilgili gocuk goriislerinin
frekans ve yiizde degerleri

n %
Cevreyi kirletmemek 30 40.00
Bilmiyorum 23 30.67
Cevreyi korumak 10 13.33
Cevreyi kirletmemek, cevreyi korumak 3 4.00
Cevreyi kirletmemek, geri doniistiirmek 3 4.00
Sokak hayvanlarmni beslemek 2 2.67
Havay1 temiz tutmak 1 1.33
Parkta oynamak 1 1.33
Su 1 1.33
Yangin musluklari 1 1.33
Toplam 75 100.0
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Tablo 7°de insanlarin ¢evre sorunlarint 6dnlemek i¢in neler yapabilecekleri ile ilgili cocuk gortisleri
incelenmistir. Tablo 7 incelendiginde kiigiik ¢ocuklarin goriislerinin sirasi ile Cevreyi kirletmemek
(n=30; %40), Bilmiyorum (n=23; %30.67) ve Cevreyi Korumak (n=10; %13.33) kategorilerinde yer
aldig1 sOylenebilir.

Katilimci ¢ocuklarin goriislerinden bazilar asagida belirtilmistir:

Cevreyi kirletmemek kategorisi, “Yerlerde gordiigiimiiz pek ¢cok ¢dpleri ¢op kutusuna atmaliyiz.”
(C.17); “Copleri goriince atmak lazim.” (C.68).

Cevreyi korumak kategorisi, “Giizel ¢icekleri sulamali.” (C.53),; “Diinyay: iyi korumalr. ”(C.63).

Tablo 8. Cocuklarin gevre sorunlarinin nedenleri ile ilgili goriislerinin frekans ve yilizde degerleri

n %
Cop 25 33.33
Cevre kirliligi 10 13.33
Bilmiyorum 9 12.00
Insanlar 7 9.33
Duman 4 5.33
Geri doniistime goénderilmeyen atiklar 4 5.33
Banka borusu 1 1.33
Cam 1 1.33
Camur 1 1.33
Cop, camur 1 1.33
Cop, yangin 1 1.33
Deniz kirliligi 1 1.33
Dogaya zarar verilmesi 1 1.33
Ddokdlen yapraklar 1 1.33
Duman, gaz, ¢cop 1 1.33
Hava kirliligi 1 1.33
Hayvanlar 1 1.33
Kagit, ¢op 1 1.33
Kirlilik 1 1.33
Mikroplar 1 1.33
Sigara 1 1.33
Yangin 1 1.33
Toplam 75 100.0

Kiiciik c¢ocuklarin gevre sorunlarmin nedenleri ile ilgili diisiincelerinin gosterildigi Tablo 8
incelendiginde ¢ocuklarin goriislerinin 22 farkli kategoriden olustugu goriilmektedir. Tablo 8 deki
cocuklarin ¢ogunlugunun (n=25; %33.33) copleri ¢evre sorunlarinin bir nedeni olarak gordiigi
sOylenebilir. 9 katilimc1 (%12) ¢evre sorunlarin nedenleri ile ilgili bilgisinin olmadigini belirtmistir.

Katilime1 ¢ocuklarin  “gevre sorunlarimin nedenleri” ile ilgili gorislerinden bazilar1 asagida
belirtilmistir:

(Cop kategorisi, “Yere ¢ip atarsak kirlenir.” (C.65).
Insanlar, “Kétii cocuklarin cevresini kirletmesi.” (C.14).

Tablo 9. Cevreyi kimlerin nasil kirlettigi ile ilgili cocuk goriislerinin frekans ve yiizde degerleri

n %
Insanlar ¢épleriyle 43 57.33
Insanlar, sigara ve dumanla kirletir 12 16.00
Bilmiyorum 7 9.33
Insanlar 3 4.00
Camur, yangin 1 1.33
Dumanla 1 1.33
Fabrikalar dumanlariyla kirletir 1 1.33
Hayvanlar diskilariyla kirletir 1 1.33
Insanlar atiklar1 geri doniisiime géndermeyerek 1 1.33
Insanlar bilmeden kirletebilir 1 1.33
Insanlar ¢opii yere atarak 1 1.33
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Insanlar dogaya zarar vererek 1 1.33
Kopekler kemikleri birakarak 1 1.33
Rizgar 1 1.33
Toplam 75 100.0

Tablo 9’da c¢evreyi kimlerin nasil kirlettiiyle ilgili g¢ocuk goriislerini incelenmistir. Katilime1
cocuklardan %57.33’li (n=43) c¢evreyi insanlarin ¢opleriyle kirlettigi goriisiindedir. Cocuklardan
%16’s1 (n=12) ise insanlarin sigara ve dumanla c¢evreyi kirlettigini diisinmektedir. Katilimel
cocuklardan 7’si (%9.33) konu ile ilgisi bilgisini olmadigin belirtirken bazi ¢ocuklar (n=1; %1.33)
cevreyi; hayvanlarin diskilaryla kirlettigini (C.5), fabrikalarin dumanlari ile kirlettigini (C.7),
képeklerin kemikleri birakarak kirlettigini diisiinmektedir (C.24).

Tablo 10. Cocuklarin ¢evreyi korumak i¢in okulda ve evde yapilanlar ile ilgili goriislerinin frekans ve
ylzde degerleri

n %
Cevreyi kirletmemek 19 25.33
Bilmiyorum 14 18.67
Etkinlik, cevreyi korumak 9 12.00
Cevreyi temizlemek 7 9.33
Copleri geri doniisiime atmak 6 8.00
Cevreyi temizlemek. Copleri geri doniisiime atmak 3 4.00
Arkadaslari/insanlar1 uyarmak 2 2.67
Copleri toplamak 2 2.67
Dogay1 korumak 2 2.67
Elimizden geleni 2 2.67
Etkinlik/oyun 2 2.67
Cevreyi temizlemek, kirletmemek 1 1.33
Etkinlik 1 1.33
Etkinlik. Copleri geri doniigiime atmak 1 1.33
Evi korumak 1 1.33
Glizel dileklerde bulunarak 1 1.33
Kurallara uyarak, yardim ederek 1 1.33
Maske takip, sosyal mesafe ve dezenfektan 1 1.33
Toplam 75 100.0

Kiigiik ¢ocuklarin ¢evreyi korumak i¢in okulda ve evde yapilanlar ile ilgili goriislerinin incelendigi
Tablo 10°da goriisler 18 kategoride ele alinmistir. Tablo 10 incelendiginde katilimeilarin ¢ogu (n=19;
%25.33) cevreyi kirletmemenin ¢evreyi korumak i¢in 6nemli oldugu goriisiindedir. Ayrica tablo 11°de
14 cocuk (%18.67) konu ile ilgili bilgisinin olmadigini belirtmistir.

Katilimci ¢ocuklarin goriislerinden bazilar1 asagida belirtilmektedir:

Cevreyi temizlemek, ¢opleri geri doniisiime atmak kategorisi, “Okulda her yeri topluyoruz. Evde ¢opt
geri doniigiim posetine atiyoruz..” (C.41); “Cop atiklarimi atmalyyiz ve toplamalyyiz. Etkinlik zamani
geri doniisiime atmalyyiz. Karton kutular: ve kagitlar: atiyoruz.” (C.68).

Giizel dileklerde bulunarak kategorisi, “Ogretmenime giizel bir ¢evre istiyorum diyorum.” (C.31).

Tablo 11. insanlarin yasadiklar1 gevreyi giizellestirmek igin neler yapabilecekleri ile ilgili gocuk
gOriislerinin frekans ve yiizde degerleri

n %
Cevreyi korumak 23 30.67
Cevreyi temizlemek 22 29.33
Dogal unsurlarla gevreyi giizellestirmek, ¢evreyi korumak 11 14.67
Bilmiyorum 7 9.33
Atiklart geri doniigiime géndermek 4 5.33
Cevreyi giizellestirmek 2 2.67
Cevreyi korumak, giizellestirmek 2 2.67
Cevreyi korumak, temizlemek 2 2.67
Hayvanlar1 korumak 1 1.33
Yapay unsurlarla ¢evreyi giizellestirmek 1 1.33
Toplam 75 100.0
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Tablo 11’de insanlarin yasadiklari ¢evreyi giizellestirmek igin neler yapabilecekleri ile ilgili cocuk
gorisleri incelenmistir. Cocuklarin goriislerinin 10 kategoride toplandig1 goriilmektedir. Cocuklarin
goriislerinin sirasi ile Cevreyi korumak (n=23; %30.67), Cevreyi temizlemek (n=22; %29.33), Dogal
unsurlarla ¢evreyi giizellestirmek, ¢evreyi korumak (n=11; %14.67) kategorilerinde yer aldigi
gorilmektedir.

Katilimei ¢ocuklarin goriislerinden bazilar1 asagida belirtilmistir:

Cevreyi korumak kategorisi, “Coplerini denize atmamalilar deniz hayvanlarimin hasta olmamasi
icin.” (C.11); “Guzellik icin ¢opler ¢ope atlir.” (C.35).

Dogal unsurlarla cevreyi giizellestirmek, c¢evreyi korumak kategorisi, “Cicek dikmeli, yere ¢op
atmamal” (C.3), “Cimenler ekip, agag dikmeliyiz.” (C.18).

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Kiiciik ¢cocuklarin cevre ile algilarinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismanin sonuglarina gore
cocuklarin gevre ile ilgili diisiincelerinin gesitlilik gosterebildigi sdylenebilir. Cocuklar ¢evre ile ilgili
gortslerini 21 kategoride ifade ederken, bazilarinin konu ile ilgili goriisiiniin olmadig1 gériilmektedir.
Bununla birlikte ¢ocuklarin bilmiyorum disindaki cevaplari arasinda ilk {i¢ sirada dogay1 korumak,
doga ve dogal unsurlar ile bitkiler oldugu goriilmektedir. Az sayida ¢ocugun ¢ember, higbir sey ya da
yapay unsurlari (bina gibi) barindiran cevaplar vermesine karsilik cevaplarin biiylik ¢ogunlugunun
doga ve dogal unsurlarla iliskili oldugu goriilmektedir. Goriildiigii gibi cocuklarin cevre ile ilgili
gorislerinin gesitlilik gosterdigi ve genellikle dogal cevreyle ilgili olumlu igerikli oldugu s6ylenebilir.
Ayni zamanda cocuklarin cevaplari, yakin g¢evrenin yami sira uzak cevreye iligkin unsurlar da
barindirmaktadir. Konu ile ilgili Yardimc1 ve Bagcr Kilig (2010), Bolu’da on bir ¢ocukla yaptiklari
calismada, cocuklarin c¢evreyi tanimlamalarinda en az yer verdikleri unsurun insan oldugunu
belirtmislerdir. Payne (2014) cocuklarin g¢evre algisi ile ilgili yaptig1 ¢aligmada, ¢ocuklarin yakin
gevrenin yani sira uzak cevreden Ornekler de verebildigini vurgulamistir. Gorildiigii lizere bu
calismadaki ¢evre kavrami tanimlamalar1 bazi ¢alismalarla ortiisebilmektedir. Brophy ve Alleman
(2006), kiigiik ¢ocuklarin okul 6ncesi egitim kurumlarindaki siirecte gerek uygulanan program
gerekse 6gretmen-gocuk, ¢ocuk-gocuk arasindaki etkilesimlerle ¢evre ile ilgili diizenli olarak bilgi
sahibi olabilecegini ifade etmistir. Teknolojik araglar ve okul Oncesi egiti siireci baglaminda kiigiik
cocuklarin yakin ¢evrelerinin yani sira uzak ¢evrelerle ilgili farkindaliklarinin artabildigi s6ylenebilir.

Cocuklarin yagsamak istedikleri gevre ile ilgili cevaplarinin 16 kategoriye ayrildigi belirlenmistir.
Cocuklarin 6nemli bir boliimii dogal, giizel ve saglikli bir ¢evreyi ifade etmektedir. Az sayidaki ¢ocuk
bilmiyorum, yapay bir ¢evre cevaplari verse de ¢ogunlugu hem cesitli hem de bilingli cevaplar
vermislerdir. Halmatov, Saricam ve Halmatov (2012), kii¢lik ¢ocuklarin ¢evre kavramini ele aldiklar
caligmalarinda, ¢ocuklarin yasamak istedikleri ¢evreyi gizerken ig¢inde bulunduklari cografyadan ve
hayali isteklerinden etkilenebildiklerini belirtmislerdir. Saz ve meslektaslarinin (2020), 5 yas grubu ile
yaptigi ¢evre Kkirliligi konulu c¢alismada temizlik mutlu olma, kirlilik {iizgin olma ile
iliskilendirilmistir. Goruldigiu gibi kiigiik cocuklarin yasamak istedikleri ¢evre ile ilgili algilarinin
genel olarak olumlu olabildigi, cocuklarin temiz, yesil ve dogal bir ¢evrede yasamaya yatkin bir bakis
acist icinde oldugu soOylenebilir. Bu anlamda ele alinan calismalarin bulgularinin Ortiistigi
soylenebilir.

Arastirmadaki ¢ocuklarin kiiresel 1sinma ile ilgili soruya 18 kategoride ¢esitli cevaplar verebildiklerini
ortaya koymustur. Cocuklarin ¢ogunlugunun kiiresel 1sinma kavramimi bilmedikleri, bazilarinin
kavrami duyduklart ancak anlamini bilmedikleri belirlenmistir. Bir ¢ocugun kiiresel 1sinmayi,
kalorifer sicaklig1 gibi yakin ¢evredeki, somut bir kavram esliginde agikladigi goriilmektedir. Kavrami
bilen ¢ocuklarin ¢ogunlugu giines, hortum, sicaklik, mevsimlerin degisimi gibi konu ile iligkili
kavramlarin yani sira kiiresel 1ssnmanm etkileriyle ilgili agiklamalar yapmuslardir. Ozyiirek ve
Gilindogdu (2022) yaptiklar1 ¢alismada, 4-6 yas grubu cocuklarin kiiresel 1sinma ile ilgili bazi
yanilgilarinin olmasiyla birlikte genel anlamda dogru bilgilere sahip olduklarini belirlemislerdir. Bu
anlamda iki ¢aligmanin kii¢iik ¢ocuklarin kiiresel 1sinma ile ilgili bilgi diizeyi agisindan Ortiisen ve
ortismeyen bulgulariin oldugu sdylenebilir. Nkoana (2020), Giiney Afrika’daki ¢ocuklarla yaptigi
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calismanin sonuglar1 baglaminda, kiiresel 1sinma konusundaki egitimlerin ve aragtirmalarin artirilmast
gerekliligini  belirtmistir. Bu arastirmanin bulgularinin da benzer ¢alismalarla Ortiisebildigi
soylenebilir.

Cocuklarin geri doniisiim ile ilgili goriislerine bakildiginda kavrami bilmeyen ile duyup anlamim
bilmeyen ¢ocuklarin sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Geri doniistim kavrami ile ilgili 25
kategoride cevap belirtmis olup ¢ocuklarin neredeyse tamami geri doniisiim kavramini bilmektedir.
Doniistiirmek, ok isaretli kutu, atiklart ayri ayri atmak, pet sise, plastik, kagit, cam gibi dogru
kavramlarla tanimlamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Cocuklar, geri doniistiiriilebilir malzemelerle ilgili
olarak geri doniisiim kavramindaki cevaplarina paralel olarak ¢ok cesitli cevaplar ortaya
koymuslardir. Az sayida ¢ocugun bilmiyorum cevabina karsilik ¢ogunluk plastik, kagit, metal, cam,
pil, yag ve yiyecek seklinde tiim geri doniistiiriilebilir atik tiirlerine dikkat ¢ekmislerdir. Cocuklarin
cogunlugu iki ve ikiden fazla atik cesidi belirtmislerdir. Erdas Kartal ve Ada (2020) tarafindan okul
oncesi donem ¢ocuklarinin geri doniigiim ile ilgili algilarinin incelendigi ¢alismada, 5 yas ¢ocuklarinin
resimlerinde geri doniisiim kutusu, ¢oplerin ayristirilmasi ve geri doniistiirilebilen maddeler ile ilgili
simgelere 3 ve 4 yas grubu cocuklarina gore daha fazla yer verdikleri belirlenmistir. Hu ve Wu
(2022), okul éncesi donem g¢ocuklarin 6nciil gevresel davraniglari ortaya koymak i¢in davranigsal bir
yeterlilige sahip olmakla birlikte isteklilik gdsterdiklerini belirtmistir. Dolayisiyla kii¢lik ¢ocuklarin
cevre dostu davraniglara yatkin olduklari sdylenebilir. Cevreye yonelik merak, ilgi ve istegin
cocuklarin gevreci davraniglar1 6grenmesinde gelisimsel bir avantaj oldugu ifade edilebilir.

Aragtirmada, g¢evre sorunlar1 ile ilgili 7 kategoride cevap verildigi belirlenmistir. Cocuklarin
cogunlugu cevre sorunlarini bilmediklerini ifade ederken digerleri en ¢ok cevre kirliligi kavramini
belirtmistir. Cocuklarin bir kismi ¢evre sorunlarini 6nlemek i¢in neler yapacagmi bilmedigini ifade
ederken ¢ogunlugu fikir belirtmistir. Bulgulara gore ¢ocuklar gevre sorunlarini dnlemek igin biri
bilmiyorum olan on kategoride cevap vermislerdir. Cevaplarda cogunlukla g¢evreyi kirletmemek,
korumak, geri doniisiim gibi kavramlara dikkat ¢ekilmistir. Cocuklar, ¢cevre sorunlarinin nedenleri ile
ilgili 22 kategoride cevap vermekle birlikte en ¢ok ¢6p cevabini vermislerdir. Ayrica cevaplarin
onemli bir ¢ogunlugunun g¢evre kirliligi odakli cevaplar oldugu goriilmektedir. Cevrenin kimler
tarafindan ve nasil kirletildigi ile ilgili on dort kategoride yer alan cevaplarda ¢ocuklarin ¢ogunlugu
insan kaynakli nedenleri ifade etmislerdir. Olduk¢a az sayidaki ¢ocuk bilmedigini ifade etse de
cevaplarin bilylik bir boliimiiniin insanlar tarafindan ¢evreye zarar veren davranislar (sigara, fabrika
dumani, yere ¢op atma, dogaya zarar verme vb.) ekseninde belirtildigi ortaya konulmustur. Cocuklar
cevreyi korumak i¢in okulda ve evde yapilmasi gerekenlerle ilgili olarak en ¢ok ¢evreyi kirletmemek,
temizlemek ve geri doniisimden yararlanma ile ilgili cevaplar vermislerdir. Cocuklar gevreyi
giizellestirmek adina ¢ogunlukla ¢evreyi korumak ve temizlemek kavramlarina dikkat ¢ekmislerdir.
Bu baglamda, cevreyi korumak ve giizellestirmeye yoOnelik goriislerin kendi icinde paralellik
gosterdigi sOylenebilir. Konu ile ilgili olarak bazi aragtirmacilar (Barraza, 1999; Palmer, 1995)
cocuklarin kiiciik yastan itibaren ¢evreye ve g¢evre sorunlarina duyarli olduklarini ifade etmislerdir.
Ayvaci, Biilbiil ve Bebek (2021), ¢cevre metaforlariyla ilgili gerceklestirdikleri ¢aligmada ¢ocuklarin
cevre sorunu olarak hayvanlarin, bitkilerin zarar gérmesi, sagliga zararli gazlar ve ¢evre kirliligine
iliskin metaforlarin ifade edildigi belirtilmektedir. Ayn1 ¢alismada, ¢evre sorunlariin sebepleri igin
cocuklarin ¢gogunlugunun insan kaynakli davraniglari belirttigi ortaya konulmustur (Ayvaci, Biilbiil ve
Bebek, 2021). Shortt ve Ross (2021), iskogya’da yaptiklar1 ¢alismada cocuklarin gevreyle olan
etkilesimleri ve iyi oluslarina yonelik algilarini belirleyen temalardan birinin ¢6p atmak yani atiklarin
degerlendirilmesi oldugunu belirlemislerdir.

Arastirma kapsamindaki tiim sorularin cevaplarinda konu ile ilgili bilgisi olmadigini ya da belirtilen
kavrami bilmedigini dile getiren ¢ocuklar oldugu goriilmektedir. Kiiresel 1sinma ve ¢evre sorunlar
kavramlar1 disinda gocuklarin ¢ogunlugu konu ile ilgili dogru bilgiler ortaya koymustur. Ek olarak
cocuklarm konu ile ilgili goriislerinin genel olarak gercek¢i ve dogru oldugu sdylenebilir. Ayrica
cocuklar cevre ile ilgili sorularda cevreyi korumak, cevreyi temizlemek, cevreyi kirletmemek, ¢op
gibi ¢evre sorunlarini ya da ¢evre sorunlariyla ilgili bir bakis agis1 ortaya koyduklar: sdylenebilir. Bu
durum, ¢evre sorunlarinin ¢ocuklarinin cevaplarini sekillendirebilecek énemli bir etkiye sahip oldugu
seklinde yorumlanabilir. Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda, kii¢iik ¢ocuklarin genel olarak ¢evre
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ile ilgili bilgilerinin, deneyimlerinin ortaya konulmasinin 6énemi ortaya konulmakla birlikte kiiresel
1sinma, cevre sorunlari gibi gilincel kavramlara yonelik calismalarin arttirilmasi gerekliligi ifade
edilebilir. Cevre egitimi ile ilgili arastirmalar gittikce cesitli hale gelmektedir. Kiiciik ¢cocuklarin
cevreyi koruma, cevreyi giizellestirme, ¢evre sorunu gibi oldukg¢a giincel, yakin ve uzak cevre ile
iligkili kavramlar1 temel diizeyde bilmesi 6nem tasimaktadir. Payne (2014), cevre egitiminin “cevre
icinde, cevre ile, ¢evre hakkinda ve ¢evre i¢in” olmasi gerektigini ifade ederek bu boyutlarin gevre
egitiminin ¢ok yoOnlii olmasim destekleyecegini ifade etmistir. Clayton ve Myers (2009), cevre
egitiminin basarisin1 agiklarken motivasyon ve aktif katilimla birlikte cevre ile ilgili bilginin
artirllmasima da vurgu yapmustir. Arastirmanin bulgulari, ¢evre egitiminin okul 6ncesi donemde
baglamas1 ve kiiresel 1sinma, ¢evre sorunlart gibi konularin {izerinde durulmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Arlemalm-Hagsér (2013), cevresel farkindaligin gelisimini destekleyebilecek
siirdiiriilebilirlik egitiminin okul 6ncesi donemde baslamasi gerekliligini belirtmektedir. Giirbiizoglu
Yalmancit ve Goziim (2019), lise Ogrencileriyle yaptiklart ¢alismada, okul Oncesi egitimi alan
ogrencilerin okul Oncesi egitimi almamis akranlar1 arasinda ekofeminist ve ¢evre merkezli etik
yaklagimi agisindan okul 6ncesi egitim almis grup lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Goriildiigii
gibi yasamin ilk yillarindan itibaren c¢evre egitiminin baglatilmasi, kisa ve uzun siireli sonuglari
dogrultusunda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirmanin sinirhiliklart ve bulgulart dogrultusunda sonraki calismalara yonelik gesitli Oneriler
sunulabilir. Gergeklestirilen arastirma sehir merkezinde bulunan okul 6ncesi egitim kurumuna devam
eden cocuklar ile gergeklestirilmistir. Konu ile ilgili sonraki arastirmalar, okul Oncesi egitim
kurumuna gitmeyen cocuklar veya sehir merkezinden uzak yerlesim yerlerinde yasayan cocuklarla
yiriitiilebilir. Aragtirmada veriler 60-72 aylik ¢ocuklar ile birebir goriismeler yapilarak elde edilmistir.
Sonraki ¢aligmalarda farkli yas gruplart karsilastirilabilir, farkli veri toplama tekniklerinden (gézlem
gibi) yararlanilabilir.

9

Arastirma sonuglar dikkate alindiginda, “kiiresel 1sinma”, “cevre sorunlar1” gibi giincel kavramlara
yonelik ¢ocuklar i¢in egitim programlarinin gelistirilmesinin gerekliligi belirtilebilir. Okul 6ncesi
donem ¢ocuklarina yonelik ¢evre egitimi caligmalart arttirilmali ve konu agisindan ¢esitlilik
saglanmalidir. Cevre, gevre kirliligi ve ¢evreyi korumak ile ilgili yiiriitillen kampanya ve projelere
aragtirmalarda yer verilerek konuya dikkat ¢ekilebilir. Okul Oncesi 6gretmenlerinin konu ile ilgili
egitim, seminer, konferans, panel gibi etkinlikleri takip ederek kisisel ve mesleki gelisimlerini
destekleyecek calisma ve projelere katilimlart saglanabilir. Okul idarecileri ile is birligi iginde okulda
cevre ile ilgili bilingli, nitelikli ortamlar olusturulabilir. Aile katilimi ¢alismalarn ile ¢evre ile ilgili
kavramlarin ev ortaminda da ele alinmasi, okulda dgretilenlerin evde pekistirilmesi saglanabilir.

Etik ve Cikar Catismasi Beyani

Aragtirmanin yazarlar olarak tiim ¢aligma siireci boyunca etik ilkelere uygun olarak davrandigimizi,
ve yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigsmasinin olmadigini beyan ederiz.
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EXTENDED ABSTRACT

Exhibiting knowledge levels, perceptions, interests, and misconceptions of young children can shed
light on environmental education programs and studies. With this respect, the purpose of this study is
to identify children’s perceptions on environment. Environmental perceptions of children were
evaluated based on the sub-purposes stated below:

What are children’s opinions on “environment’?
What are children’s opinions on the “environment they wish to live in”?
What are children’s opinions on “global warming”?
What are children’s opinions on “recycling”?
What are children’s opinions on recyclables?
What are children’s opinions on environmental issues?
. What are children’s opinions about what people can do so as to prevent environmental
problems?
8.  What are children’s opinions on the reasons for environmental problems?
9. What are children’s opinions on by whom and how the environment is polluted?
10. What are children’s opinions about what is done at school and home to protect the
environment?
11. What are children’s opinions about what people can do to make their environment better?

Nook~wdE

The phenomenological approach, which is one of the qualitative research methods, was preferred in
this study. The study group consists of 60-72 months old 75 children, chosen according to the
convenience sampling method which is one of the purposeful sampling methods, and who attend
preschool education institutions in Denizli under the Ministry of National Education. A structural
interview form was used as the data collection instrument in the study. The interview form was
developed by the researchers with respect to the purposes of the study after literature research. Expert
opinions of three instructors and three preschool teachers, who conducted studies on environment,
were resorted to concerning the interview form and the final structure of the interview form was
developed. The interview form consists of questions targeting demographic information of the
participants and 11 open-ended questions. Ethics Committee Approval Certificate was obtained with
respect to 68282350/22021/G023 numbered decision dated 01.12.2021 from Pamukkale University,
Social and Human Sciences Board of Scientific Research and Publication Ethics. Study data were
collected during 2020-2021 spring term through one-to-one children’s interviews. A short
introduction game was played with children prior the interview. Interviews were carried out only
between volunteer participants and the researcher in person. Interviews took place in a quiet and
empty room so as not to distract the children. Every child statement was noted by the researcher
during the interviews that took average 5-10 minutes. Study data were analyzed through the
descriptive analysis method. During the data analysis phase, participant statements were coded by
being transferred to the Excel Program. Themes for every question were determined after examining
each interview script; coded data were presented in related themes. Frequencies of the codes under the
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themes were calculated and stated in tables. Participant opinions were stated as direct quotations.
Direct quotations are given as C:1, C:2, ..., C:75 codes referring to the participant children. For study
reliability, themes that were determined by evaluating participant opinions were submitted for
opinions of three instructors, feedback suggestions were considered. To ensure study validity, the data
analysis process was explained in detail according to descriptive analyses. Study findings consists of
children statements and are given both qualitatively and quantitatively. In the results of the research,
young children mostly stated the concept of protecting nature in their views on the environment. An
important part of the children stated that they want to live in an environment with natural beauty.
Most of the children presented correct information about the subjects except for the concepts of global
warming and environmental problems. It can be said that children's knowledge of the concept of
recycling and recycling materials is varied. While a significant part of the children thought that it was
necessary not to pollute the environment in order to prevent environmental problems, they gave
priority to human-induced causes of environmental problems. In addition, children emphasized the
importance of protecting and cleaning the environment in order to beautify the environment. In the
answers to all the questions within the scope of the research, it is seen that there are children who state
that they do not have knowledge about the subject or that they do not know the concept. In line with
the findings of the research, the importance of revealing the knowledge and experiences of young
children about the environment in general, and the necessity of increasing studies on current concepts
such as global warming and environmental problems can be expressed. Research on environmental
education is becoming more and more diverse.
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Oz

Bu arastirma fen bilgisi dgretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilimsel epistemolojik inanglarin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirma 2018-2019 egitim &gretim yilinda farkhi devlet iiniversitelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda 6grenim gérmekte olan 616 6grenciye uygulanmistir. Alan taramasi olarak nitelendirilen bu arastirmada nicel
aragtirma grubunda yer alan betimsel arastirma desenlerinden kesitsel tarama modeli kullanilmigtir. Arastirmada 6gretmen
adaylarim demografik yapisini belirlemek amaciyla “Kisisel Bilgiler Formu”, epistemolojik inanglarini belirlemek amaciyla

baslangigta arastirmaci tarafindan madde havuzu olusturulmus ve bu maddelerden bazilari elenerek bir pilot calisma
yapilmigtir. Sonugta elde edilen verilerle bagl olarak yapilan faktor analizleriyle en son sekline getirilen “Bilimsel

=99

Epistemolojik Inang¢ Olcegi” kullanilmistir.
Anahtar Terimler: Bilim, epistemoloji, inanglar, dlgek.
Abstract

This research was carried out to determine the scientific epistemological beliefs of science teacher candidates. The research
was applied to 616 students studying in the Science Education program of different Turkish public universities in the 2018-
2019 school academic year. In this research, field survey and cross-sectional survey models, one of the descriptive research
methods in the quantitative research approach were employed. In order to explore the demographic structure of teacher
candidates “Personal Information Form” was used by the researcher. Additionally, to develop a scientific epistemological
belief scale, firstly the item pools were prepared by the researcher and later some of statements were eliminated according to
the results of the pilot study as well as panel judge views. Finally, the Scientific Epistemological Belief Scale was given into
its final shape by running factor analyzes based on the data obtained from the conducted study.

Keywords: Science, epistemology, beliefs, scale.

GIRIS

Bilim ve teknolojide ortaya c¢ikan gelismeler yagamimizin neredeyse her asamasini etkisi altina
almaktadir. Egitim bu alanlardan yalmzca bir tanesidir. Fen bilgisi ise bilim ve teknoloji konularimin
ogretildigi bir alan olarak karsimiza ¢ikmakta olup; iyi bir egitimin temeli olarak goértimektedir.
Insanlar fen bilimleri sayesinde yaraticilik ve zihinsel gelisim yoniinden ilerleme gostermektedirler.
Fen bilgisi 6gretimi temel amaglar1 incelendiginde; dogayi ve i¢inde bulunulan g¢evreyi tanima
etkinliklerinin 6nem kazandigi goriilmektedir. Bireyin yasadigi cevreyi taniyarak, cevresindeki

olaylar1 anlayip, yorum yapabilmesi i¢in; bilgilerin 6ncelikle zihinde bir yapiya ulastirilmasi ve bireye
0zgii ¢ikarimlar seklinde kendini gostermesi gerekmektedir. Dogada ortaya ¢ikan olaylardan ¢ikarim
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yapan bireyler; dogadaki olaylar Uzerinde gézlem ve deney yaparak gesitli bilgiler elde etmektedir.
Insanlar gegmisten giiniimiize meydana gelen olaylarin nasil, ne zaman ve neden meydana geldigine
yonelik merak duygusu ve anlama gayreti icindedirler (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum, & Kiyict,
2002).

Bu boliimde arastirmanin amaci, arastirmanin 6nemi belirtilmis olup problem durumu ve problem
durumuna bagh alt problemler ile birlikte ¢aligmanin dayandigi sayiltilar, sinirhiliklar ve aragtirma
dahilinde anilan tanimlar alt basliklarda verilmistir.

Bilimsel Epistemolojik inan¢lar

Bu boliimde bilimsel epistemolojik inanglarin kapsam ve igerigi ile birlikte hangi diisiince ve inang
sistemlerini Ol¢gmeye calistigi konusuna deginilmistir. Bu amacla bilimsel epistemolojik inanglari
belirlemek iizere kullanilan olcekler tanitilarak literatiir taramasiyla birlikte elde edilen alana 6zgii
calismalara yer verilmistir.

Bilimsel Epistemolojik inanclar Nedir?

Epistemoloji kavram olarak incelendiginde bilginin ortaya ¢ikisini ve dogasini inceleyen; insan
bilgisinin kaynagini ve sinirliliklarini sorgulayarak bilginin tanimi ve nasil yapilandirildigi tizerinde
yogunlagsan bir alan oldugu sdylenebilir (Hofer, 2002; Akt. Boran, 2014). Epistemoloji kavraminin
ortaya cikmasiyla birlikte epistemolojik inanglarin dogusu Perry’nin (1950) “Universite Yillarinda
Zihinsel ve Ahlaki Gelisim Modeli: Bir Sema” adli ¢alismasiyla baglamistir (Hofer, 1998; Schommer,
1990).

Epistemolojik inanglarin agiklanmasi konusunda Perry (1981) “Bir bireyin bilginin ne oldugu, nasil
elde edilebildigi, kesinliginin derecesi, sinirlar1 ve kriterleri tizerindeki goriisleri”; Schommer (1990),
“bireylerin bilginin dogasi ve bilginin kazammmina iliskin inanglar1” olarak goriis belirtmektedir
(Schommer, 1990; Akt. Boran, 2014). Genel olarak epistemolojik inanglarin kapsaminda yer alan
arastirma sorularina baktigimizda; bilginin ne oldugu, nasil kazanildigi, sinirlari ve kriterleri ile
bireysel diisiinceleri ele alan konularin incelendigi goriilmektedir (Hofer & Pintrich, 1997; Akt. Boran,
2014).

Epistemolojik inanglar igin Schommer (1990) kendisinden Once ortaya atildigi gibi sadece bilgi,
ogrenme, zek& gibi tek boyut yerine ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapida oldugunu savunmustur.
Epistemolojik inanglarin dért bagimsiz boyuttan olustugunu 6ne stirmiistiir:

1. Bilgi basittir: bilginin yapisinin basit mi veya karmasik yapilardan m1 olustugu,
2. Bilgi kesindir: bilginin mutlak m1 yoksa degisebilen gegici yargilar olduguna inandiklarini,

3. Ogrenme hemen gergeklesir: 6grenmenin dogustan gelen degismez bir yetenek mi veya egitim
ve deneyimler etkisiyle gelistirilebilecegini mi kabul ettikleri,

4. Ogrenme yetenegi dogustandir: bilginin hemen olusacagi veya asla ortaya ¢ikmayacagi ya da
zamanla deneyimler sayesinde elde edilebilecegine mi inandiklarini ifade etmektedir (Schommer,
1990, s. 498-504; Akt. Giler, 2015).

Bilimsel Epistemolojik inan¢lar Neyi Olger?

Bilimsel epistemolojik inanglar olarak agiklanmaya ¢alisilan konu ise bireylerin sahip olduklart bilim
anlayisinin ne oldugu, 6zelligi, olusumu ve bilim alanindaki konularin 6gretimine iliskin inanglarini
aciklamaya gayret etmektedir (Deryakulu & Bikmaz, 2003). Bilimsel epistemolojik inan¢larin ortaya
cikist geleneksel pozitif bilim anlayigsindan siyrilarak yapilandirmaci bilim anlayigina gegis ile kendini
gostermektedir (Pomeroy, 1993; Akt. Gurkan, 2018). Geleneksel bilim anlayisi gézlem ve deneye
dayanarak elde edilen bilimsel bilginin kesin ve degismez oldugunu savunurken; yapilandirmaci bilim
anlayis1 6znel ve degisebilen bilimsel bilginin varligini kabullenmektedir. Buna goére bilimin ve
bilimsel bilginin agiklanmasi ve gelisimi konularinda bireylerin anlayiglarin1 konu edinen ¢alisma
alaninin bilimsel epistemolojik inanglari ifade ettigi sGylenebilir (Deryakulu & Bikmaz, 2003).
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Bilginin ¢ok boyutlu oldugunu kabul ettigimiz takdirde bu bilgilere iliskin inanglarin da ¢ok boyutlu
oldugunu sdylemek kabul edilebilir. Bir baska deyisle, bireyler herhangi bir bilgi hakkinda genel
inanglara sahip olsalar bile daha ince nitelikte yer alan bilgi formlar i¢in farkli inanglara sahip
olabilirler. Bir alandaki bilgiyle iligkili olan inanglar, bagka bir alandaki inanglara gore farklilik
gosterebilir. Dolayisiyla akademik bilgilerin bir okul ortaminda edinildigini varsaydigimizda,
Ogrencilerin akademik bilgilere iliskin gelistirdikleri inanclarmin karsilikli olarak 6grenme, zeka ve
ogretim gibi diger ilgili inang sistemlerinden etkilenebilecegini sdyleyebiliriz. Ogrenme, zeka ve
ogretim hakkinda cesitli sorular 6ne siiriildiiglinde, buna paralel olarak bilgi ile ilgili inan¢larin ortaya
cikabilecegi kabul edilmektedir (Buehl & Alexander, 2001).

Epistemolojik inanglarin kapsami incelendiginde bireylerin 6nceden gérmedigi duymadigi bilgileri
kavrama diizeyleri, yorumlama bigimleri, tercih ettikleri ders calisma stratejileri, tist diizey diisiinme
teknikleri ve problem ¢ozme konusunda sergiledikleri yaklasimlar, 6grenmeye dair gosterilen zaman
ve emek gibi degiskenler tizerine egilim gésterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan ¢aligmalar
epistemolojik inanglarin yas, aile, egitim ve kiiltiirle iligkili oldugunu gostermektedir. Buna gore farkli
kiiltiirlerde epistemolojik inanglarin yapist ve gelisimi tizerine gozlenen cesitli degiskenler iizerinde
olusturdugu etkinin farkli olmast muhtemeldir. Kiiltiirel yapiya bagh olarak ortaya ¢ikan farkliliktan
dolay1 epistemolojik inanglara yonelik tilkemizde yapilacak c¢alismalarin gerceklestirilebilmesi
amaciyla kendi dil ve kiiltiiriimiize uygun 6lgeklerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Deryakulu
& Buyikoztirk, 2002).

Arastirmanin Onemi

Giintimiizde bilimsel arastirmalarin gergeklestirilmesi ve incelenmesi farkli boyutlarda ilerleme
gostermektedir. Insan diisiinen, ilgi duyan ve merak eden bir varliktir. Gelisimi boyunca bilgi elde
etme siirecine hakim olmaya ¢alisan insan bilginin ve 6grenmenin dogasini kavramaya ¢aligmaktadir.
Buna bagli olarak Kiirsad (2015) epistemolojik inanglarin ve bilimsel aragtirmalara iliskin tutumlarin
incelenmesinin 6nemine dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 epistemolojik inanclari genel olarak sistem yaklasimlari kapsaminda
degerlendirdigimiz igin, 6grencilerin bilgi ve 6grenmeye yonelik epistemolojik inanglarinin hangi
boyutlarda farkliliklar veya benzerlikler gosterdigine iliskin bulgularin saglanmasi 6grencilerin
epistemolojik inanglarmin belirlenebilmesi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir (Eren, 2006).

Epistemolojik inanclar ve tutumlari belirlemek igin farkli ¢alisma yollar1 uygulanmaktadir. Yapilan
caligmalar incelendiginde genel olarak tutum ve inanglar belirlemek amaciyla Slgeklerin yaygin
olarak kullanildigi goriilmektedir. Farkli disiplinlerden birine 6zel olarak gelistirilen 6lgme araci
sayesinde, ogrencilerin ilgili disipline ydnelik epistemolojik inanglar1 belirlenebilmektedir (Tiiken,
2010). Bu sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iiniversite yasamlart boyunca fen derslerinin
dogasina uygun olarak karsilastiklar1 bilimin dogasi, bilimin tarihi ve bilimsel arastirma derslerinde
bilgi ve Ogrenmenin dogasimmi kavradiklar1 Ongoriilmektedir. Bu sebeple fen bilgisi Ogretmen
adaylarina uygulanmak iizere bilimsel epistemolojik inang Sl¢egi gelistirilmesi uygun goriilmiistiir.

Ulkemiz genelinde epistemolojik inang &lgegi kullanilan galismalara bakildiginda hazir 6lgeklerin
kullanildigim1 ve belli olgeklerin siklikla tercih edildigini gormekteyiz. Yapilan arastirmalara
bakildiginda farkli degiskenlere goére epistemolojik inanglar yordanmak iizerine temellendirilmis bir
literatlir ile karsi karsiya kalmaktayiz. En biiyiikk problem kullanilmasi uygun goriilen gegerli ve
giivenilir bir epistemolojik inang¢ 6l¢egi gelistirilmemis olmasidir. Kiiltiir ve deger yargilarimiza uygun
bir bilimsel epistemolojik inang o&lgegi eksikligi yillardir hissedilmekteydi. Buna bagli olarak
gbzlemlenen sonuglara gore belli dlgeklere bagl arastirma calismalart yapilmasi ve aymi Olgeklere
bagl kalinarak farkli degiskenler iizerinden yeni aragtirmalar yapilmasi en yaygm g¢alismalar1 temsil
etmektedir. Bu sebeple 6lgek gelistirme gereksinimi duyulmus olup yaygin olarak kullanilan 6lgekler
incelenerek, kendi kiiltiiriimiize uygun bir Olgek gelistirilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin bu
baglamda egitim bilimleri ve fen bilimleri alaninda literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
disiiniilmektedir.
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Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin epistemolojik inanglarini ortaya ¢ikarabilmek
icin bilimsel epistemolojik inang 6lgegi gelistirmektir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Fen Bilimleri Ogretmenleri icin Bilimsel epistemolojik inanglar dlgegini gelistirmeyi amaglayan bu
arastirma tarama modeline uygun olarak tasarlanmistir. Tarama calismalar1 oldukga fazla katilimcinin
olusturdugu orneklem grubundan veri toplama imkam saglar (Buyikoztirk, Cakmak, Akgin,
Karadeniz, & Demirel, 2017). Yapilan bu aragtirma genel tarama modellerinden kesitsel tarama
modeline uygun olarak diizenlenmistir. Kesitsel tarama modeli degiskenlerin anlik olarak 6l¢iildiigii
bir modeldir (Ayas & Horzum, 2012). Kesitsel tarama modeli degiskenlerin diger degiskenlere gore
farklilik gosterip gostermedigini belirlemeyi amag edinmektedir (Ayas & Horzum, 2013).

Evren-Orneklem

Bu arastirmanin evrenini egitim fakiiltelerinde hali hazirda egitim 6gretim gormekte olan fen bilgisi
Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Evrenin ¢ok biiyilk olmasi sebebiyle arastirmanmn kendi
icerisindeki bazi kisitliklarindan dolay1 (zaman, ulagim gibi) arastirmanin yapildigi yere yakin egitim
fakiiltelerine ulasilarak kismen amagsal ve ulagilabilen bir 6rneklem grubu olusturulmustur.
Calismanmizin 6rneklemi daha ¢ok 2018-2019 Egitim ve Ogretim Yilinda 6grenim gormekte olan Bati
Anadolu’ da bulunan asagida belirtilen Universitelerin Egitim Fakiilteleri fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencileri olusturmustur. Bu {iniversiteler: Usak Universitesi, Kiitahya Dumlupinar Universitesi,
Bursa Uludag Universitesi, Aydin Adnan Menderes Universitesi ve Eskisehir Osmangazi
Universitesi’dir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarina ait kisisel bilgiler

Degisken Kategori f %
1. Smf 137 22,2

Simf 2.Smif 145 23,5
m 3.Smf 163 26,5
4.Simif 171 27,8

Cinsivet Kadin 492 79,9
y Erkek 124 20,1
Uludag 94 15,3

Usak 94 15,3

Okul ada Dumlupinar 130 21,1
Osmangazi 157 25,5

Aydm 141 22,9

Toplam 616 100

Tablo 1’ de goriildiigli tizere katilimcilarin 492 kisilik boliimiint kadin 6grenciler olustururken; 124
kisilik bolimiinii erkek dgrenciler olusturmaktadir. Simif diizeyleri incelendiginde her dort kademede
birbirine yakin seyreden ortalama degerlerin yer aldigi goriilmektedir. Farkli okullar dikkate
alindiginda Uludag Universitesi ve Usak Universitesi katithmcilarinin 94’er kisiyle % 15,3,
Dumlupinar Universitesi katilimcilarmin 130 kisiyle %21,1, Osmangazi Universitesi'nin 157
katilimeryla %25,5, Adnan Menderes Universitesi’nin 141 kisiyle %22,9 degerleriyle ¢alisma grubunu
olusturarak arastirmaya katki sagladiklar1 goriilmektedir.

Olcek gelistirme adimlar

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin sahip oldugu epistemolojik inanglar1 ortaya koyabilmek adina gegerli
ve givenilir bir 6lgme araci gelitirilmesi hedeflenmis olup; 6lgek “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin
Bilimsel Epistemolojik Inan¢ Olgegi” olarak adlandirilmistir. Olgek gelistirme siiresince asagida
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belirtilen adimlar izlenmistir: (a) Madde Havuzu Olusturma Asamast, (b) Uzman Goriisiine Bagvurma
Asamasi, (c) Pilot Uygulama Asamasi, (d) Olgegin uygulamalarinin gergeklestirilmesi, (e) gecerlik
(kapsam ve yap1 gegerligi) ve giivenirlik analizleri.

BULGULAR

Bu béliimde “Bilimsel Epistemolojik Inang Olgegi” gelistirilme esnasinda sirasiyla uygulanan islem
adimlar1 alt basliklarda verilmistir.

Bilimsel Epistemolojik Inan¢ Olcegi (BEIO) Gelistirilmesi Siirecinde Takip Edilen islemler Ve
Bu islemlere Ait Sonuclar

Madde Havuzu Olusturma Asamasi

Epistemoloji ve epistemolojik inang odakli literatiir incelenerek toplamda 165 adet onerme ciimlesi
yazilmistir. Bu 6nermeler yazilirken “Fen Bilimleri Ogretiminde Bilimin Dogas1” kitabinin Cilingir
(2016) “Bilim Felsefesi” boliimiinden ve Bag¢ (2011) “Epistemoloji” kitabinin ilgili boliimlerinden
literatiir olarak yararlanilmistir. Ilk asamada belirlenen bu 6nermeler hakkinda uzman goriisiine
bagvurularak bazi onermeler elenmis olup madde havuzunun daha nitelikli ve islevsel hale getirilmesi
hedeflenmistir. Madde eleme islemleri asamali olarak ilerleme gostermistir. Bazi maddeler elendikten
sonra geride kalan maddeler tizerinde gerekli diizenlemeler yapilmigtir. Arastirmaya konu olan alan
genis bir yelpazede yer aldigi icin belirlenen maddelerin kendi icinde alt basliklarda boliimlere
ayrilmast uygun goriilmiistiir. Maddelerin temsil ettigi calisma alanlar1 belirlenerek ilgili maddelerin
faktor analizi ¢aligmalari uygulanmadan Once belli bagliklar altinda toplanmasi Ongorilmiustiir.
Boylece dort alt bagliktan olusan ve 5” 1i likert tipi bir 6l¢ek hazirlanmistir. Katilimcilar ifadelerini (1)
tamamen katiliyorum, (2) katiliyorum, (3) kararsizim, (4) katilmiyorum, (5) hi¢ katilmiyorum seklinde
diizenleyerek katilim durumlarimi ifade etmeye ¢alisirlar. Maddelerin dengeli dagilimini saglayabilmek
icin ayn1 durumu farkli bakis agilariyla ele alarak ifade eden Onermeler olusturulmaya calismistir.
Katilimcr grubun objektif katilimini1 saglayabilmek adina maddelerin yerlesim sirasi random olarak
diizenlenmistir.

Uzman Goriisiine Bagsvurma Asamasi

Aragtirma dahilinde gegerlik calismalarinin yapilabilmesi i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur.
Uzman goriislerine dayanarak alinan doniitlerle gereksiz goriilen maddelerin atilmasi, gerekli goriilen
maddelerin revize edilerek galismaya dahil edilmesi ve baz1 maddelerde ifade giicliniin daha nitelikli
olabilmesi adina daha 6z ve sade bir dille anlatima kavusabilmesi i¢in bazi ¢alismalar yiiriitilmiistiir.
Buna bagli olarak goriisiine bagvurulan uzmanlara ait demografik bilgiler, Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2. Olgek hazirlama siirecine katilan uzmanlara ait demografik bilgiler

Kisi ayis1  Cinsiyet Alani Unvani Uzmanhg Deneyim Yih
Biyoloji Egitimi Yiiksek Lisanst ile
1 Erkek Fen Prof. Dr. Orta ve Yiiksekdgretim Yiiksek Lisanst
Egitimi ve Fen Bilimleri Egitimi Doktora 26 yil
Programi
1 Erkek Fen Prof. Dr. Fen Bilimleri Egitimi Yiiksek Lisansi 33 yil
Egitimi ve Fizik Egitimi Doktora Program1
1 Kadin Fen Dog. Dr. Fen Bilimleri Egitimi Yiiksek Lisans ve 10 y1l
Egitimi Doktora Programi
1 Erkek Fen Ars. Gor. Fen Bilimleri Egitimi Yiiksek Lisans ve 9yil
Egitimi Doktora Programi
11 Kadin Fen Ogretmen  Fen Bilgisi Ogretmenligi  Lisans 3-25yil
Egitimi Programi
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4 Erkek Fen Ogretmen  Fen Bilgisi Ogretmenligi  Lisans 5-25 yil
Egitimi Programi

Tablo 2’ de goriildigii lizere goriisiine bagvurulan uzmanlarin sayis1 19 kisi olup, 12 kisi kadin ve 7
kisi erkektir. Uzmanlarin deneyim yillar1 3-33 y1l arasinda degisim gosterirken; uzmanlik alanlar1 Fen
Egitimi olmakla birlikte unvanlarin akademisyen veya Ogretmen olarak degistigi goriilmektedir.
Uzman goriisii alinirken akademisyen ve 6gretmenlere yer verilmesi farkli ¢aligma sahalarinda faaliyet
gosteren uzmanlarin goriislerinin alinmasinin bityiik 6nem arz etmesinden kaynaklanir. Bu sayede hem
iiniversitelerde hem de ilkogretim okullarinda konuya iliskin algi olusturmada rehberlik eden
uzmanlarimizin degerli goriislerinden yararlanilmistir. Boylece daha evrensel bir dlgek gelistirilmesine
katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

Pilot Uygulama Asamasi

Aragtirma kapsaminda uzman goriiglerine bagli olarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
uygulanabilir hale gelen 6lgek i¢in pilot uygulama yapilmigtir. Pilot uygulamaya 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda Bursa’ da 3 farkh ilgede devlet okullarinda gérev yapmakta olan 34 fen bilimleri
ogretmeni katilmistir. Pilot uygulama bizzat arastirmaci tarafindan uygulanmis olup bireysel anket
uygulamalarindan sonra fen bilimleri 6gretmenleriyle gériismeler yapilmistir. Bu goriismeler 6lgek
genelinde anlam ve ifade yoniinden anlasilamayan kavramlarin tespit edilmesine imkan saglamustir.
Pilot uygulamaya katilan Ogretmenlerin Onerileri dikkate almarak bu alanda oOl¢cege katki
saglayabilecek gerekli diizenlemeler yapilmistir. Pilot uygulamada katilimcilara sunulan “Bilimsel

=99

Epistemolojik Inang Olgegi” 45 madde ve dort alt baghktan olusmaktaydi.

“BEIO” uygulandiktan sonra katilimcilardan saglanan verilen analizi yapilmistir. Bu analizlere gére
bazi maddelerden negatif olanlar1 ters kodlama islemine dahil edilerek 6lgek diizenlenmistir. Bu
sorular olumsuz kabul edilmistir. Yeniden kodlamayla kesinlikle katilmiyorum diyen katilimcinin
puani “1” yerine “5” seklinde diizenlenmistir. Bu diizenlemeden sonra Cronbach alfa giivenirlik
calismasi uygulanarak sonucun .51 ¢iktig1 ve bu degerin diisiik oldugu gézlenmistir. Baz1 maddelerin
giivenirligi diislirdiigii tespit edilmistir. Buna bagh olarak 6l¢ekten atilmasi gereken maddeler tespit
edilerek bu maddelerin atilmasiyla daha giivenilir bir 6l¢ek hazirlanmasi hedeflenmistir. Atilan
maddelerden sonra “BEIO” igin giivenirlik .80 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla bu oran kabul
edilebilir bir oran oldugu icin giivenirligi diisiiren maddelerin 6l¢ekten atilmasi yerinde bir diizenleme
olacaktir. “BEIO” icin yapilan pilot uygulama kapsaminda elde edilen verilere gore boliimlerde
sunulan madde sayilarinin baslangic ve analiz sonrasindaki sayilar1 Tablo 3’ te verilmektedir.

Tablo 3. Pilot uygulamaya bagl olarak madde sayilarinda uygulanan degisimler

Olcek Bolamleri Pilot uygulamadan 6nce bolim Pilot uygulamadan sonra bélum

bazlh madde sayilar bazli madde sayilari
Bilginin ve Bilimin Dogas1 14 8
Bilginin Kaynag1 11 6
Bilimsel Yontem 7 4
Bilimin Degeri 13 10

Tablo 3 dikkate alindiginda her boliimde uzman goriisleri alinarak pilot uygulamadan sonra atilmasi
gereken maddeler oldugu tespit edilmistir. Bu islemden sonra 6lgegin 45 maddelik bir diizenden 28
maddelik bir hale doniistiigli gézlenmektedir. Boylece daha giivenilir bir 6lgek hazirlanmis olup
sonraki uygulamalar i¢in diizenlenmistir.
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Olcegin gecerligine iliskin siirecler
Kapsam Gegerligi

Kapsam gecerligi bir testi olusturan maddelerin Ol¢lilmek istenen davramislart dlgmede ne derece
temsil ettigi ile ilgilenir. Buna gore kapsam gegerligi, 6l¢gme amacina yonelik olarak test maddelerinin
sayist ve kalitesini inceleme konusu yaptig1 sdylenebilir. Bu yaklasim, 6l¢iilmek istenen arastirma
konusu ile ilgili davranmiglar kiimesinin net bir sekilde belirlenmis olmasimi ve daha sonra bu
davranisglart her yoniiyle inceleyecek test maddelerinin olusturulmasini gerektirir. Eger bir test kapsam
gecerligine sahip ise, bu test icin Ol¢iilecek davranig alanini temsil eden iyi bir davranig 6rneklemi
sagladigi yorumu yapilabilir (Biiyiikoztiirk vd., 2017, s.122). Orneklem davranisi tam anlamiyla
betimleyebilmek adina Glgek taslak hale getirildikten sonra uzman goriisiine basvurularak birbirini
tekrar ettigi diisiiniilen maddeler belirlenerek Slgekten ¢ikarilmistir. Ozellikle temel yapr igerisinde ele
alinmasi gereken kavramlari en iyi sekilde temsil ettigi diigiiniilen maddeler belirlenerek bu maddeler
iizerinde iyilestirme calismalar1 yapilmis ve boylece kapsam niteligi yiikseltilmeye calisilmistir.

Yapi Gegerligi

Yap1 gecerligini tespit edebilmek amaciyla en ¢ok kullanilan iki yontem: faktor analizi ve hipotez
testidir. Hipotez testi ile yap1 gegerligini inceleyen bir arastirmaci, birbirine benzeyen nitelikleri
inceleyen Olgekler arasinda beklenen iliskinin veya oOzellikleri belli olan katilimci gruplarin test
puanlart arasindaki farkin anlamliligini test eder (Biiyiikoztiirk vd., 2017).

Ac¢imlayic faktor analizi

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel epistemolojik inanglarimi belirlemeye yonelik gelistirilen
Olcege ait verileri agimlayici faktor analizine tabi tutmadan 6nce toplanan verilerden saglanan gecersiz
degerler icin eleme yoluna gidilmistir. Toplanan verilerin iginden eksik ve yetersiz bilgi iceren
Olcekler elenerek yapilan ayiklama islemi sayesinde daha dogru bir temel bilesen analizi yapilabilmesi
hedeflenmistir. 28 maddeden olusan taslak haldeki Glgege ait veri degiskenli bir yapiya sonrasinda
acimlayict faktor analizi kapsaminda kalan 616 veriden olusan veri setine temel bilesenler analizi
uygulanmistir. Yapilan analiz ¢aligmalarina bagh olarak Kaiser-Mayer-Olkin degerlerine bakildiginda
toplanan verilerin faktor analizi yapilmaya uygun oldugunu gostermektedir [Kaiser Meyer Orneklem
Yeterlilik Olglimii: .848 sd: 136; Barlett Kiiresellik testi: 2026, 622; p=.000].

Bu analizde 28 maddeden olusan taslak olgek boyutlara indirgenmis olup, ortaya c¢ikan boyutlarin
niteligi, acikladiklar varyans orani, faktor yiikleri ve madde sayisi tespit edilmistir. Agimlayici faktor
analizine dair ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 4’ te sunulmustur.

Temel bilesen analizi sonuglarina bakildiginda 6l¢egin 6z degeri bir (1)’ den biiyiik olan dort boyuttan
olustugu goriilmektedir. Bu boyutlarin 6l¢egin varyansin agiklama diizeyleri sirasiyla %14.007,
%10.872, %11.950 ve %11.763 olarak tespit edilmistir. Boyutlarda toplanan maddelerin faktor yiikleri
ise .424-.770 arasinda degisim gostermektedir. Bununla birlikte, dort boyut altinda yer alan
maddelerin sayisi sirasiyla 4, 3, 4, 6 seklindedir.

Birinci boyutun “Bilimsel Y6ntem” basliginda toplanan 4 maddeden olustugu ve faktor yiik degerlerin
587 ile .770 arasinda degistigi goriilmektedir. Boyutun faktor aciklayicilik degeri 14.007 olarak
belirlenmistir. Bu boyutta toplanan 4 madde ise su sekildedir: “BY1.Bilimsel yontem ile arastirma
teknikleri ve bulgular 6gretilebilir.”, “BY2. Bilimsel bilgi ile donanan insan ¢evresinde olup biten her
seyi sorgulayabilir.”, “BY3. Bilimsel gézlem siirecinde amag; ortaya atilan sorularla ilgili genel
¢ozlimler bulmaktir.”, BYS. Bilim felsefecisi bilimsel sahada kullanilan ydntemlere -elestirel
bakabilmelidir.”. “Bilimsel Yontem” boyutunda toplanan maddelere bakildiginda bilimsel bir
arastirmanin gerektirdigi slire¢ calismalarini, bilimsel ¢aligmalar yapan arastirmaci insanlarim

ozelliklerine vurgu yapildigini ve bilimsel ¢alismalarin dayanaklarini kapsadigi goriilmektedir.
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Tablo 4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel epistemolojik inang dl¢egine ait agimlayici faktor analizi ve giivenirlik sonuglari

Olgek ve Alt Madde Faktor Madde Faktdérin Guvenirlik
Boyutlar Yuki sayis1 Aciklayiciligi
BY1.Bilimsel yontem ile arastirma teknikleri ve bulgular 6gretilebilir. 770 4 14,007 ,661
Bilimsel Yéntem
BY?2. Bilimsel bilgi ile donanan insan ¢evresinde olup biten her seyi sorgulayabilir. 653
BY3. Bilimsel gozlem siirecinde amag; ortaya atilan sorularla ilgili genel ¢6ziimler bulmaktir. 603
BY5. Bilim felsefecisi bilimsel sahada kullanilan yontemlere elestirel bakabilmelidir. ,587
Bilimin Degeri BD?7.Bilim, yasantinin olgusal yoniinii inceleme konusu yaptigindan, yasantimizin duygusal ve manevi
o ,746
yonini incelemez. 3 10,872 ,623
BDS5. Bilim, insanlik kiiltiiriinden bagimsizdir. 746
BD&. Bilim; insanlarin degerleri ve inanglarinin 6tesinde sadece fiziksel evreni géz oniinde tutar. ,701
Bilginin Kaynagi BK4. Bilimi anlamak i¢in 6nemli olan; ‘bilimsel diisiince veya zihniyete’ sahip olabilmektir. ,745 4 11,950 ,648
BK3. Bilimsel olgu, evrendeki fiziksel anlamda mevcut olan her seydir. 640
BK1. Bilim, bilimsel olgular1 arastirmak ister. 608
BK2. Bilim, olgularin nedenlerini bilme isteginin bir ifadesidir. ,551
BBD6. Bilginin ilerleme kaydedebilmesi yanliglanabilir olmasina baglidir. 633
Bilgi ve Bilimin ' 6 11,763 ,630
Dogasi BBDA4. Bilim; diinyay1 anlamada dogru bilgiye erisim gayretidir. 602
BBDS5. Bilimsel bilgi, bilimsel yontem dahilinde gdzlem ve deneye dayali olarak kazanilir. 567
BBD3.Bilimsel bulgulara dayanmayan salt inanilan bilgi inang olarak agiklanabilir. 537
BBDI1.Bilgi; bilen ile bilinen arasinda ortaya ¢ikan bagdir. 429
BBD2. Bilgi; bilimsel gbzlemle ortaya ¢ikan bir {iriindiir. 424
Bilimsel Ep.lvstenu](‘)lopk 17 48,592 761
Inang Olgegi
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Ikinci boyutun “Bilimin Degeri” bashiginda toplanan 3 maddeden olustugu ve faktor yiik degerlerin
.701 ile .746 arasinda degistigi goriilmektedir. Boyutun faktor agiklayicilik degeri 10.872 olarak
belirlenmistir. Bu boyutta toplanan 3 madde su sekildedir: “BD7.Bilim, yasantinin olgusal yoniinii
inceleme konusu yaptigindan, yasantimizin duygusal ve manevi yoniinii incelemez.”, “BD5. Bilim,
insanlik kiiltiirinden bagimsizdir.”, “BDS. Bilim; insanlarin degerleri ve inanglarinin tesinde sadece
fiziksel evreni gz Oniinde tutar.”. Bu boyutta toplanan maddeler incelendiginde kiiltiir, degerler ve
manevi hayat olgularinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Dolayisiyla “Bilimin Degeri” olarak
nitelendirilen bu boyutta degerler olarak nitelendirilebilecek olusumlarin incelenmesi uygun

gorulmektedir.
Ugiincii boyutun “Bilginin Kaynag1” bashiginda toplanan 4 maddeden olustugu ve faktor yik

degerlerin .551 ile .745 arasinda degistigi goriilmektedir. Boyutun faktor agiklayicilik degeri 11.950
olarak belirlenmistir. Bu boyutta toplanan 4 madde su sekildedir: “BK4. Bilimi anlamak i¢in énemli
olan; ‘bilimsel diislince veya zihniyete’ sahip olabilmektir.”, “BK3. Bilimsel olgu, evrendeki fiziksel
anlamda mevcut olan her seydir.”, “BK1. Bilim, bilimsel olgular1 arastirmak ister.”, “BK2. Bilim,
olgularin nedenlerini bilme isteginin bir ifadesidir.”. Bu boyutta daha ¢ok bilginin nasil elde edildigi
ve ¢ikis noktasi ile birlikte kendisine konu edindigi ¢alisma alanlari sorgulanmaktadir. Bu sebeple
“Bilginin Kaynagi1” olarak nitelendirilen bu boyutun bilginin varligim1 hangi kaynaklara baglamak

gerektigi noktasinda destek saglayan maddeleri temsil ettigini sdylemek dogru olacaktir.

Dérdiincii boyutun “Bilgi ve Bilimin Dogasi” basliginda toplanan 6 maddeden olustugu ve faktor yik
degerlerin .424 ile .633 arasinda degistigi goriilmektedir. Boyutun faktor agiklayicilik degeri 11.763
olarak belirlenmigtir. Bu boyutta toplanan 6 madde su sekildedir: “BBD6. Bilginin ilerleme
kaydedebilmesi yanliglanabilir olmasina baglidir.”, “BBD4. Bilim; diinyay1 anlamada dogru bilgiye
erisim gayretidir.”, “BBDS5. Bilimsel bilgi, bilimsel yontem dahilinde gdzlem ve deneye dayali olarak
kazanilir.”, “BBD3.Bilimsel bulgulara dayanmayan salt inanilan bilgi inang olarak agiklanabilir.”,
“BBD1.Bilgi; bilen ile bilinen arasinda ortaya ¢ikan bagdir.”, “BBD2. Bilgi; bilimsel gozlemle ortaya
¢ikan bir {irlindiir.”. Bu boyutta daha ¢ok bilginin ne demek oldugu ve nasil elde edildigi {izerinde
duran maddeler bulunmustur. Dolayisiyla bilginin dogasini ve dayanaklarini inceleyen maddeleri
temsil eden “Bilgi ve Bilimin Dogas1” boyutunun bir bilgiye sahip olmanin hangi faktorlere baglh

oldugunu ve bu siirecin nasil agiklanmasi gerektigini ifade eden maddeleri temsil ettigi goriilmektedir.

Agimlayict faktor analizi tamamlandiktan sonra 4 boyut altinda toplanan toplamda 17 madde
belirlendigi ve faktor aciklayicilik degerinin 48.592 oldugu goriilmektedir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA), Aciklayict Faktor Analizi (AFA) ile belirlenen faktorlerin,
belirlenen faktor yapilarina ne derece uygun oldugunu test etmek iizere yararlanilan bir analiz tiirtidiir.
AFA, hangi degisken gruplarinin hangi faktor ile yiiksek seviyede temsil edildigini test etmek igin
kullanilir. DFA belirlenen belli sayida faktor ile iliskisi bulunan degisken gruplarinin bu faktorler ile
yeterince temsil edilip edilmedigini belirlemek amaciyla kullanilir (Aytag & Ongen, 2012, s.16).

Sekil 1’de AMOS tizerinden elde edilen DFA sonuglart yol diyagrami seklinde gosterilmektedir. Elde
edilen tum standardize edilmis degerlerin 1’in {lizerinde olmamasi gerekir. .15 degeri e6 ile e5
arasinda, .17 degeri €16 ile el14 arasinda ve -.21 degeri ise el7 ile el13 arasinda standardize edilmis
korelasyon degerini gostermektedir. Elde edilen standart ¢éziimleme degerleri her bir maddenin kendi
gizil degiskeninin ne kadar iyi derecede temsil edildigine dair bilgi vermektedir (Aytag & Ongen,
2012, s. 19).
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Sekil 1. Standardize edilmis sonu¢lar ile DFA

Yol diyagramima bakildiginda, gizil degisken olan Bilimsel Yontem, Bilimin Degeri, Bilginin
Kaynagi, Bilgi ve Bilimin Dogasi’ndan gozlenen degiskene dogru yonelen tek yonlii oklar tek yonli
dogrusal iliskiyi gostermektedir. Arastirmaya dahil edilen degiskenler her bir maddenin kendi gizil
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degiskenini ne kadar iyi derecede temsil ettigine iliskin bilgi vermektedir (Aytag & Ongen, 2012, s.
19-20).

Verilerin modele uyumlu olup olmadigmin test edilmesi i¢in uyum iyiligi indekslerinden
yararlanilmaktadir. Bu nedenle yapilan bir ¢alismanin AGFI, GFI, CFI, IFT ve RMSEA gibi uyum
indekslerine bakilmasi gerekmektedir. Bu indekslerin kullanilmasinin nedeni egitim arastirmacilari
arasinda genis bir sekilde kabul gormelerinden kaynaklanir. Ayrica farkli biyiikliklerdeki
orneklemlerin karsilastirilmasi i¢in uygun olmalar1 da tercih sebeplerindendir. Bahsi gecen uyum
iyiligi indekslerinin hangi 6lgiitleri kullanacagi konusunda elde edilen bilgiler model-veri uyumunu
test ederken kullanilan degerlendirme kriterleri ile aynidir (Y1lmaz, 2012).

Tablo 5’ te uyum indekslerinin kabul edilebilir sinir degerleri (Bryne, 2010; Blunch, 2008) ile 6nerilen
modelin uyum degerleri gosterilmektedir.

Tablo 5. Arastirmada saptanan 6l¢iim degerleri ile referans uyum indisi degerlerinin
Karsilastirilmasi

Uyum Modifikasyon Modifikasyon e
Indeksleri  Oncesi Olgim  Sonrasi Olgiim Mikemmel Uyum Kabul Eqieailir Uyum
< . < . Uyum
Degerleri Degerleri
CMIN/ sd 2,50 2,196 0<y2 /df<2 2<y2 /df<3 Iyi uyum
p 0,00 0,000 .05> Uyumlu degil
GFI ,948 ,955 0,95<GFI<1,00 0,90<GFI=<0,95 Mikemmel
AGFI ,930 ,938 0,90=<AGFI<1,00 0,85<AGFI<0,90 Mikemmel
uyum
IFI 912 ,932 0,95<GFI<1,00 0,90<=GFI=<0,95 Kabul edilebilir
CFlI 911 ,931 0,97=<CFI<1,00 0,95< CFI1 <0,97 Kabul edilebilir
RMSEA ,049 ,044 0<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,08 Muikemmel
uyum

Kaynak: Bryne, 2010; Blunch, 2008 ; Akt. Batur, Giilveren, Bek& Basar 2018.

Tablo 5’e gore; (CMIN/ sd)=2,196 degeri ile iyi uyum; uyum iyiligi indeksi (GF1)=.955 ile miikemmel
uyum; dizeltilmis uyum iyiligi endeksi (AGFI)=.938 ile mikemmel uyum; (IF1)=.932 degeri ile kabul
edilebilir; karsilastirmali uyum endeksi (CFT1)=.931 ile miikkemmel uyum; kok ortalama kare yaklagim
hatast (RMSEA)=.044 degeri ile miikemmel uyum olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
6lglimlerin mikemmel uyum degerlerine sahip ve kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular Fen Bilgisi Ogretmenlerine yonelik hazirlanan Epistemolojik Inang
Olgegi’nin faktdr yapisim dogrular niteliktedir.

Guvenirlik analizleri

Olgegin giivenirligini belirleyebilmek icin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi hesaplanmustir.
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi gelistirilen 6lgekte tiim alt bélimlerinin birbirlerine gére veya bir
alt bolimde yer alan maddelerin birbirlerine gore tutarli olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla
kullanilir. Elde edilen sonuglar Olgege bagli tiim bdolimlerin birbiriyle ilgili oldugu seklinde
yorumlanir. Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ne kadar yiiksekse i¢ tutarlik o kadar ytiksektir
(Ergin, 1995).

Guvenirlik analizi sonuglarina gére Tablo 4 incelendiginde “Bilimsel Epistemolojik Inang Olgegi” igin
Cronbach Alpha katsayis1 0,761 olarak hesaplanmistir. Olgegin alt boyutlarina baktigimizda “Bilimsel
Yontem” i¢in o= .661, “Bilimin Degeri” i¢in 0=0,623, “Bilginin Kaynag1” i¢in a=.648 ve “Bilgi ve
Bilimin Dogas1” i¢in a=.630 olarak hesaplanmustir.
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TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Calismada fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik bilimsel epistemolojik inanclar 6lgeginin gelistirilmesi
amaglanmigtir. Yapilan gecerlik ve givenirlik analizleri sonucunda 18 maddenin dért boyutta
toplandig1 bir dlgek yapisi elde edilmistir. Bu boyutlar; bilimsel yontem (4), bilimin degeri (3),
bilimin kaynagi (4) ve bilgi ve biliminin dogas1 (6) seklinde kesfedilmistir. Alanyazinda epistemolojik
inanglara olan bakis agisina gore ¢ok sayida episemolojik inanglar Olgeginin gelistirildigi goze
carpmaktadir. Diinya {izerinde epistemolojik inanglar1 belirlemek adina en yaygin olarak kabul géren
Olcekler; Schommer (1990) iiniversite 6grencilerine yOnelik epistemolojik inan¢ Olgegi, Pomeroy
(1993) bilim insanlari, fen ile sinif 6gretmenlerine iligkin bilimsel epistemolojik inan¢ 6lcegi, Elder
(1999) S.smif ogrencilerine yonelik epistemolojik inang Slgegi, Schommer ve arkadaslar1 (2000)
yedinci ve sekizinci simf 6grencilerine iliskin epistemolojik inang 6lgegi olarak kabul edilmektedir
(Coban & Ergin, 2008).

Ogretim faaliyetleri kapsaminda benimsenen epistemolojik inamislarm bireylerin  gosterdikleri
o6grenme ve akademik performans diizeylerine iliskin etkisini aragtiran Schommer (1990), nicel bir
caligma gerceklestirerek epistemolojik inamislar igin gesitli boyutlar olusturmustur (Evcim, 2010).
Epistemolojik inanglarla ilgili olarak Schommer (1990), bu sistemin ¢ok boyutlu bir yapida
diistiniilmesi gerektigini, bilgi ve Ogrenmenin bireyler tarafindan nasil algilandigina iliskin
benimsedikleri inanclarini belirlemek amaciyla Epistemolojik Inang Olgegi’ni gelistirerek gdstermistir.
Likert tipinde duzenlenerek toplam 63 maddeden olusan bu olgek 5 alt boyuttan olusmaktadir
(Schommer, 1990; Schommer, 1998; Akt. Ozbakis, 2018).

Schommer (1990), tarafindan ortaya atilan ilk 6l¢egin alt boyutlari su sekilde belirlenmistir:

1 Bilginin kesinligi (kesin ve degisen bilgi),

2. Bilginin yapis1 (ayr pargalardan veya i¢ ice gecmis pargalardan olusan bilgi),

3. Bilginin kaynagi (otorite tarafindan aktarilan veya akil sayesinde iiretilen bilgi),

4. Bilgi edinme kontrolii (dogustan gelen veya yasam boyu gelisen 6grenme yetenegi),
5. Bilgi edinme hizi (hizlica edinilen veya yavas yavas ulasilan bilgi) (Cin,2018).

Olgegi olusturan maddelerden 35°i olumlu, 28’i olumsuz (-) olarak kodlanmaktadir. Ql(;egin alt
boyutlar1 “Bilginin Yapisi”, “Bilginin Kesinligi”, “Bilginin Kaynag1”, “Ogrenme Uzerindeki
Denetim”, “Bilgiyi Edinme Hiz1” olarak kabul edilmektedir (Ozbakis, 2018).

Schommer (1990, s.501; Akt. Ozbakis, 2018), 5 alt boyutlu yapinin gegerliligi belirlemek ve dlgegin
gelistirilme amacini saglamak adina yaptigi ¢alismalar sonucunda epistemolojik inanglarin birbirinden
bagimsiz 4 alt boyuttan meydana geldigini belirlemistir. Bu alt boyutlar asagida tanitilmustir.

1) Bilgi basittir: bilginin birbirinden bagimsiz olan tek pargalarin bir araya gelmesiyle olusan basit bir
yapt m1 yoksa parcalarin birbiriyle bagli oldugu karmasik bir yapida mi1 olduguna inandigini ifade
etmektedir.

2) Bilgi Kesindir: bilginin degismez bir kesinlikte mi yoksa baglama gore degisebilen gecici dogrular
veya yanlislar olduguna inandigini ifade etmektedir.

3) Ogrenme Hemen Gergeklesir: bir bilginin 6grenilmesinin hemen gergeklesmesi gerektigine veya
hicbir zaman gergeklesmeyecegine mi ya da zamanla gergeklesebilecegine mi inandigini ifade
etmektedir.

4) Ogrenme Yetenegi Dogustandir: 6grenme yeteneginin  dogustan getirilerek sonradan
gelitirilemeyen bir yetenek olduguna mu veya bu yetenegin egitim ile deneyime dayali olarak
geligtirilebilen bir sey olduguna mi inandigim ifade etmektedir (Deryakulu, 2006; Akt. Ozbakis,
2018).

Bireyler dort boyutun her birine gore diger boyutlardan bagimsiz sekilde gelismis veya gelismemis
inanclar1 benimseyebilmektedir. Dolayisiyla boyutlar birbirinden bagimsiz olarak isledigi i¢in, bir
boyutta gelismis inanca sahip olan bir bireyin diger boyutlarda gelismemis inanglara sahip olmasi
miimkiin goriilmektedir (Deryakulu, 2004, s.267; Akt. Ozbakis, 2018). Schommer’in (1990) yaptig
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boyutlandirma bilimsel bilginin dogasina nasil oldugu ile ilgili daha spesifik yapilar1 icermektedir. Bu
Olcekte ortaya ¢ikan yapilar ise, bilimsel bilgiye ulagma siirecinde bilimsel yontem ve kaynaklarin
bilimsel bilgi iiretiminde roliine dair inanglar ile bu bilgi {iretimi sonucunda bilimin ulastig1 role iligkin
inanglar1 temsil etmektedir. Kokenlerini Schommer’in (1990) ortaya koydugu yapilardan alan bu
6lcegin boyutlari, epistemolojik inanglara dair daha genel bir perspektif ortaya koymaktadir.

Hofer (2000), Perry (1970) ve Schommer (1990) tarafindan gelistirilen 6lgekler onciiliigiinde bilginin
kaynagi, bilginin kesinligi/basitligi, Kisisel yargilama ve gercege ulasma olarak doért boyutlu, fen ve
psikoloji alanlarmna iligkin alan- odakli epistemolojik inang 6lgekleri 6ne stirmiistiir. Her iki dlgek igin
“psikoloji alaninda...” ve “fen bilimleri alaninda...” olarak degil de “bu alanda...” seklinde baslayan
maddeler gelistirilmigtir. Hofer (2000), Buehl ve arkadaslar1 (2002) ise Hofer (2000) tarafindan
gelistirilen Olcegin aksine maddeleri belirlerken belirli bir alani temsil edecek sekilde adlandirma
yontemini kullanmislardir (Eren, 2006). Hofer’in (2000) gelistirmis oldugu yapilarda Schommer’in
(1990) elde yapilara dayanmaktadir.

Diger yandan, Deryakulu ve Bilyiikoztirk (2002), Schommer (1990) tarafindan gelistirilen dlcegi
Tiirkge’ye uyarlamislardir. Ogrenmenin cabaya, yetenege bagl ve tek bir dogrunun olduguna yonelik
inan¢ boyutlarindan olusan 35 maddelik bir 6l¢ek elde etmislerdir. Deryakulu ve Biiytikoztirk (2005),
Olgegin faktdr yapisimi tekrar inceleyerek bir maddenin ¢ikartilmasi ve bir maddenin de faktor
degistirmesini kararlastirmiglardir. Boylece onceki galismalarinda belirlenen faktorleri onaylayarak
Olcegin Likert tipinde 3 faktor altinda toplanan 34 maddelik son halini elde etmislerdir. Schommer
(1990) tarafindan gelistirilen 6zgiin 6lgege gore karsilastirmalar yaptigimizda ¢aba ve yetenege iliskin
inan¢ boyutlarinin 6grenmenin dogasi, tek bir dogruya iliskin inan¢ boyutunun ise bilginin dogasi
hakkindaki epistemolojik inang¢lara yonelik oldugu goriilmektedir (Ayaz, 2009).

Bir diger ¢aligmada ise Elder (1999), bilimsel epistemolojik inanglari belirlemek igin gergeklestirdigi
iki boyutlu ¢alismada dgrencilerin benimsedigi bilimsel epistemolojik inanglari 6lcerek; epistemolojik
inanglariyla fen bilimlerini 6grenmeleri arasinda gozlenen iliskiyi incelemistir. Buna bagli olarak fen
bilimleri dersinde iyi puanlara sahip olan égrencilerin gelismis goriislere sahip oldugunu gostermistir.
Conley, Harrison, Pintrich ve Vekiri (2004), Elder (2002) tarafindan gelistirilen epistemolojik inang
6lgegini kullanarak yeni bir model ortaya atmislardir. Bu g¢aligmada, Schommer (1990) tarafindan
gelistirilen epistemolojik inanglar modeline benzer sekilde bilimsel epistemolojik inanglar kaynak,
gelisim, dogrulama ve kesinlik olarak dort boyut lzerine sekillendirilmistir (Giirkan, 2018).

Diger dlcek gelistirme ¢aligmalart biiyiik oranda Schommer’in (1990) epistemolojik inanglar dl¢eginin
uyarlamasi ya da genisletilmesi iizerine yapilandirilmistir. Bu c¢alismalardan bazilarindan
bahsedilmistir. Ornegin; Jehng ve arkadaslar1 (1993), Schommer (1990) ve Spiro (1989) tarafindan
gelistirilen Olgeklerden hareketle 60 maddeden olusan 6lgme aracini veri analizleri sonucu 34
maddelik son haline getirmislerdir. 7’li Likert tipinde diizenlenen o&lgegin alt boyutlari bilginin
sabitligi, 6grenme siireci, 6grenme hizi ve 6grenme yetenegi olarak belirlenmistir (Akt. Ayaz, 2009;
Schommer-Aikins & Duell, 2001).

Schraw ve arkadaslar1 (1995) da, Schommer (1990) tarafindan gelistirilen 6l¢ek g¢aligmalarindan
hareketle 6zgiin 6l¢egin ilk agamada bes boyuttan olusan seklini temsil eden bir 6l¢ek gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Bu sayede 32 maddelik 5°li Likert tipinde bir epistemolojik inan¢ Olcegi
olusturmuslardir (Akt. Ayaz, 2009; Schommer-Aikins & Duell, 2001). Diger taraftan, Conley ve
arkadaslari (2004) tarafindan benimsenen bilimsel epistemolojik inanglar Schommer (1990) tarafindan
ortaya atilan sistem yaklasimina benzerlik gosterse bile alana 6zgii olmasi ve 6grenme siireglerinde
sorgulamaya bagl bir yapida olmasi sebebiyle bazi farkliliklar gostermektedir (Ozbay, 2016).

Ayrica, Oksal, Sensekerci ve Bilgin (2006) Merkezi epistemolojik inanglar1 belirlemek iizere 50
maddeden olusan bir madde havuzu olusturarak olup dncesinde uzman goriisleri ve sonrasinda 6grenci
degerlendirmeleriyle 4 faktor altinda toplanan, 23 madden olusan besli Likert tipi bir olgek
gelistirmislerdir. Yapilan aragtirmalar Olgegin ve alt boyutlarnin giivenirlik degerlerinin kabul
edilebilir seviyede oldugunu gostermektedir. Gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu arastirmalar
sayesinde ortaya konulan bu ol¢ek; 6grenme ve 6gretmeye iliskin epistemolojik inanglarla birlikte
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epistemolojik inanglara yonelik siyasal, toplumsal, psikolojik, ekonomik ve dinsel alanlara iliskin
farkli boyutlarin da incelenmesine dikkat c¢ekmektedir. Merkezi epistemolojik inancglarin
belirlenmesine yonelik ilk c¢aligma niteligi gosteren bu ¢alismada boyutlar; “Bilgi kaynagi olarak
bilime inang”, “Rasyonel topluma inang”, “Batil ritiiellere inang” ve “Dogaiistii gii¢lere inang”
seklinde belirlenmistir. Bu 6l¢ek, Schommer’in (1990) boyutlarindan farkliliklar gosterse de bilimsel
bilginin iiretilme yollarina dair inanglar1 aciklamaktadir. Son olarak ise, Uztemur, Ding ve Inel (2018)
Tirk kiiltiiriine uygun olacak sekilde epistemolojik inanglar1 6lgmeye yonelik gegerli ve giivenilir bir
olgek gelistirmislerdir. Schommer (1990) tarafindan gelistirilen sistemin boyutlarindan
yararlanilmustir.  Turk kiltarine uygun olarak ortaokul dizeyindeki ogrencilerin epistemolojik
inanglarini belirlemek amaciyla bir 6l¢egin olmamasi bu galisma igin bir ¢ikis noktasi olmustur.

Yukarida alanyazindaki epistemolojik inanglar 6lgeklerini biitiinciil bir anlayisla aciklayarak bilimsel
epistemolojik inanglara dair iretilen yapilara dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bilimsel
epistemolojik inanglar 6lgeginin Tiirkiye drneklemi ilizerinde, 6zellikle fen bilimleri 6gretmenlerinin
bilimsel epistemolojik inanglara dair biligsel yapilarin1 belirlemeyi amacglamistir. Gelistirilen bu
dlgegin gecerli ve giivenilir bir yapida oldugu ortaya ¢ikmistir. Olgegin yapilarinin daha genis
orneklemde farkli branslardaki 6gretmen adaylarina uygulanmasi 6nerilmektedir.

Etik ve Cikar Catismasi Beyani

Bu caligma Nihal Bayrak Demir’in Prof. Dr. Liitfullah Tiirkmen damigmanliginda Usak Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisinde 2019 yilinda yapilan “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel
Epistemolojik Inanglar1 ile Fen Bilimlerin Yonelik Tutumlarinin incelenmesi” isimli Yiiksek Lisans
tez calismasindan yapilmistir. Yazarlar etik ilkelere uygun olarak davrandiklarini, ve yazarlar arasinda
¢ikar catismasinin olmadigini beyan etmislerdir.
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EXTENDED ABSTRACT

Since the field of science education research has accelerated in Turkey for more than 30 years,
scholarly research in science education has gained importance in many areas, including attitudes
toward science, science process skills, the nature of science, argumentation in science education,
misconceptions students hold about science, students' achievement in science, and some issues in
science education. On the other hand, some of the aspects of scientific epistemological beliefs have
been covered by certain studies on the nature of science and attitudes toward science. Due to their
philosophical and epistemological nature, certain types of studies, such as those on the nature of
science and some attitudinal studies, particularly do not deal with the source and value of knowledge
in science. Therefore, it seems that there is a necessity to develop a scale to measure scientific
epistemological belief of students, science teachers as well as science teacher candidates. The purpose
of this study was to determine for science teacher candidates’ views on scientific epistemology. 616
students enrolled in the Science Education program at several public institutions in Turkey during the
2018-2019 academic year were subjected to the research. A descriptive research method from the
quantitative research approach was used in this study, together with field survey and cross-sectional
survey models. The researcher utilized a "Personal Information Form" to investigate the demographic
features of teacher candidates. Additionally, the item pools for the scale were originally created by the
researcher in order to establish a scale of scientific epistemological beliefs. Later, some of the items
were discarded based on the findings of the pilot study and the opinions of the panel of judges. Finally,
the Scientific Epistemological Belief Scale was given into its final shape by running factor analyzes
based on the data obtained from the conducted study. The initial objective of this study was to create a
scale of scientific epistemological beliefs for science teachers and prospective science teachers. The
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validity and reliability analyses led to the development of a scale structure with 18 items gathered in
four dimensions. These aspects include scientific method (4 items), value of science (3 items), source
of science (4 items), and nature of knowledge and science (6 items). In the result, other scale
development studies were largely structured on the adaptation or extension of Schommer's (1990)
epistemological beliefs scale. Some of these studies have been mentioned. For example, Jehng et al.
(1993), based on the scales developed by Schommer (1990) and Spiro (1989), finalized the
measurement tool consisting of 60 items into 34 items as a result of data analysis. The sub-dimensions
of the 7-point Likert-type scale were determined as constancy of knowledge, learning process, learning
speed and learning ability (as cited in Ayaz, 2009; Schommer-Aikins & Duell, 2001). Above, by
explaining the epistemological beliefs scales in the literature with a holistic understanding, attention
was drawn to the constructs produced about scientific epistemological beliefs. The scientific
epistemological beliefs scale obtained in this study aimed to determine the cognitive structures of
science teachers about scientific epistemological beliefs in the Turkish sample. The developed scale
was found to be valid and reliable. It is recommended to apply the constructs of the scale to a larger
sample of pre-service teachers in different branches.

EKLER
Ek-1
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Epistemolojik inan¢ Olgegi

Not olcek maddeleri “kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum
y y y
ve kesinlikle katihlyorum™ 5li Likert test seklinde uygulanabilir)

Olgek ve Alt Boyutlar Madde

BY1.Bilimsel yontem ile arastirma teknikleri ve bulgular 6gretilebilir.
Bilimsel Yéntem
BY2. Bilimsel bilgi ile donanan insan ¢evresinde olup biten her seyi sorgulayabilir.

BY3. Bilimsel gzlem siirecinde amag; ortaya atilan sorularla ilgili genel ¢oziimler bulmaktir.

BY4. Bilim felsefecisi bilimsel sahada kullanilan yontemlere elestirel bakabilmelidir.

Bilimin Degeri BDI1.Bilim, yasantimin olgusal yoniinii inceleme konusu yaptigindan, yasantimizin duygusal ve
manevi yénini incelemez.

BD2. Bilim, insanlik kiiltiiriinden bagimsizdir.

BD3. Bilim; insanlarin degerleri ve inanglarinin 6tesinde sadece fiziksel evreni géz 6niinde tutar.

Bilginin Kaynag: BK1. Bilimi anlamak i¢in 6nemli olan; ‘bilimsel diisiince veya zihniyete’ sahip olabilmektir.
BK2. Bilimsel olgu, evrendeki fiziksel anlamda mevcut olan her seydir.
BK3. Bilim, bilimsel olgular aragtirmak ister.

BK4. Bilim, olgularin nedenlerini bilme isteginin bir ifadesidir.

BBDI. Bilginin ilerleme kaydedebilmesi yanlislanabilir olmasina baghdir.
Bilgi ve Bilimin
Dogasi BBD2. Bilim; diinyay1 anlamada dogru bilgiye erisim gayretidir.
BBD3. Bilimsel bilgi, bilimsel yontem dahilinde gézlem ve deneye dayali olarak kazanilir.
BBD4.Bilimsel bulgulara dayanmayan salt inanilan bilgi inang olarak agiklanabilir.

BBDS5.Bilgi; bilen ile bilinen arasinda ortaya ¢ikan bagdur.

BBD6. Bilgi; bilimsel gozlemle ortaya ¢ikan bir tirtindiir.

Toplam 17 maddeden olusur.
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