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OZET

LABORATUVAR AKTIVITELERI VE OGRENCILERIN UYGULAMA
PERFORMANSLARI: UNIiVERSITEDE GENEL KiMYA II DERSININ
UYGULAMA DURUMU

Dilek TEKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik Ve Fen Bilimleri Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Fatih DOGAN
22/06/2023, 127

Kimya icerisinde bir¢cok soyut kavram ve uygulamay1 barindiran genis bir bilim dalidir.
Ogrencilerin zihinlerinde ise bu soyut kavramlarin kalici bir sekilde ogrenilmesi igin
kavramlarin somutlagtirilmasi 6nem arz etmektedir. Somutlastirma faaliyetlerinden biri de
laboratuvar uygulamalaridir. Laboratuvarda gerceklestirilen deneyler kavramlarin ve kimya
iceriklerinin kalici hale gelmesi i¢in olduk etkilidir. Bu calismada da yiiksekogrenimde
kullanilan laboratuvar faaliyetleri incelenmistir. Calismanin 6rneklemini Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimiinde 6grenim gérmekte olan ve Genel Kimya I1
dersini almakta olan Ogrenciler olusturmaktadir. Calismada arastirmacilar tarafindan
olusturulmus olan Kimya Deneyleri Degerlendirme Olgegi kullanilmis ve her deney sonrasinda
bu formlarla 6grenciler gergeklestirilmis olan deneyleri degerlendirmek suretiyle kriter
maddelerine puan verilmistir. Calismadan elde edilen verilerle 6grencilerin deneyleri kriterler
dogrultusunda degerlendirmesi saglanmistir. Kriter formlarinda elde edilen verilerin nicel
analizi Linacre (2003) tarafindan gelistirilmis FACETS 3.71.4 analiz programi ile analiz
edilmistir. Buna gore ¢alisma sonucunda elde edilen nicel veriler CYRM ile analiz edilmistir.
Calisma sonucunda bir kriter formu elde edilmis olmakla beraber, deneylerin uygulandigi
ogrencilere ait yanlilik analizi de yapilmistir. Ayrica Cok-Yiizeyli Rasch dlgme modelinin
performansa dayali degerlendirmelerde etkin olarak kullanilabilir olup olmamasi durumu analiz

sonuglariyla ortaya konulmustur.



Anahtar Kelimeler: Laboratuvar Uygulamalari, Akran Degerlendirme, Cok Yiizeyli

Rasch Olgme Modeli, Puanlayici Giivenirligi.



ABSTRACT

LABORATORY ACTIVITIES AND PRACTICAL PERFORMANCE OF STUDENTS:
APPLICATION STATUS OF GENERAL CHEMISTRY Il COURSE IN UNIVERSITY

Dilek TEKIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master Of Science Thesis in Department Of Mathematics And Science Education
Advisor: Assoc. Prof. Fatih DOGAN
22/06/2023, 127

Chemistry is a broad branch of science that includes many abstract concepts and
applications. In the minds of the students, it is important to concretize the concepts in order to
learn these abstract concepts in a permanent way. One of the concretization activities is
laboratory applications. Experiments carried out in the laboratory are very effective for the
concepts and chemistry contents to become permanent. In this study, laboratory activities used
in higher education will be examined. The sample of the study will be students studying at
Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Chemistry
and taking the General Chemistry Il course. In the study, the Chemistry Experiments Criteria
Form to be created by the researchers will be used and after each experiment, the students will
give points to the criteria items by evaluating the experiments carried out with these forms.
With the data to be obtained from the study, it will be ensured that the students evaluate the
experiments in line with the criteria. The quantitative analysis of the data obtained in the criteria
forms will be analyzed with the FACETS 3.71.4 analysis program developed by Linacre (2003).
Accordingly, the quantitative data obtained as a result of the study will be analyzed with
MFRM. As a result of the study, a criterion form was obtained, and a bias analysis of the
students to whom the experiments were applied will also be made. In addition, whether the
Multi-Surface Rasch measurement model can be used effectively in performance-based
evaluations will be revealed with the results of the analysis.

Keywords: Laboratory Applications, Peer Evaluation, Many-Facet Rasch

Measurement Model, Rater Reliability
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Bu kisimda c¢alismanin problem durumuna, kuramsal ¢ergevesine, amacina,

sorularina ve 6nemine ait bilgiler yer almaktadr.

1.1. Problem Durumu

Fen bilimleri, kimya, fizik ve biyoloji alanlar1 dersleri kapsaminda laboratuvar
kullanimi1 kuskusuz anlamli 6grenme i¢in olduk¢a 6nemli olan araglardan biridir. Alanyazin
incelendiginde fen bilimleri laboratuvar uygulamalarinin ne denli énemli oldugu ile ilgili
oldukca fazla calismaya rastlanmaktadir. Ornegin Ataalkin, Dogru ve Gengosman (2011)
yaptiklari ¢aligmada, laboratuvar kullaniminin 6grencilerin fen bilimleri ile ilgili bilgileri ve
kavramlar1 daha anlamli ve etkili bir bicimde 6grenmelerini saglamada olduk¢a 6nemli bir
yere sahip oldugunu belirtmistir. Laboratuvar kullaniminin &grencilerin bilimsel siireg
becerilerini katkida bulunarak bilimsel yonteme olan ilgi, giidilenme ve meraki arttirdigini
yaptiklar1 ¢calismada ifade etmiglerdir. Bu anlayis gbz oniinde bulundurularak laboratuvar
uygulamalari, teori ve modeller gibi bilimsel bilgilerin de zaman igerisinde degisiklige
ugrayabilecegi fikrini edinmelerine, bilimsel arastirma yapmaya yonlenmelerine ve bilim
insan1 olabilmeye yonelik pozitif tutum sahibi olmalarina yardim etmektedir. Laboratuvar
ortami arag¢ gerecler, yerlesim diizeni, 6zel makine-arag-gerecler ve uygulanmasi gerekli
olan kurallar bakimindan sinif ortamindan farklilik géstermektedir. Sinif atmosferinin farkli
bir boyutu ve kendine has kurallari olan laboratuvarlar, 6grencilerin yalnizca bilimsel bilgiler
ve kavramlara agiklik getirmeleri i¢in degil, bununla birlikte laboratuvarda bulunan arag ve
geregleri kullanmay1 bilme yetenegi ile donanimli hale gelmelerine olanak tanimalidir (Ayas
ve Sevim, 2002). Belirtilen durumun aksi gerceklesirse, eksik laboratuvar bilgisine ve
deneyimine sahip olan 6grenciler, laboratuvarda bir¢ok aksaklik ve kazayla karsilasabilirler.
Aydogdu ve Sirahane (2012) laboratuvarda yasanan kazalarin yasanmasinin temel sebebi
olarak, laboratuvar calismalari hakkinda bilgisi eksiklikleri ve alan yeterlik bilgisi
eksiklerinden kaynaklandigini tespit edilmistir. Fen egitimine yonelik ¢aligsmalar incelendigi
takdirde kuramsal bakimdan Onemi sik sik aragtirmalarin hedefi haline getirilen

laboratuvarlarin, Fen, Kimya, Fizik veya Biyoloji egitimleri disiplin yaklagimlarinda



Ogrenci, Ogretmen veya Ogretmenlik branslari Ogrencilerinin etkili bir bigimde

kullanamamalarinin nedenlerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

>

Y

vV V V V V

Ogrenci sayisinin fazla olmast,

Laboratuvar ortamda yer alamayan elemanlar ve laboratuvar kosullarmin eksik
olmas1 veya hi¢ olmamasi,

Teorik derslerin uygulama dersleri ile paralellik gostermemesi,

Ogretim asamasinda yer alan kisilerin eksik bilgiye ve beceriye sahip olmasi,
Ogrencilerin deneyleri kendilerinin yapmasina firsat taninmamast,

Zaman ve finansal olanak yetersizligi,

Sinif yOnetimi hususunda yer alan yetersiz yaklagimlardir (Akaydin, Giiler ve
Miilayim, 2000).

Yukarida verilen genis ¢capli literatiir verisinden de anlasilacagi tizere bizim bilgimize

gore laboratuvar etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen deneylerin performanslarinin

degerlendirmeleri su ana kadar gerceklestirilmemistir. Bu nedenle aragtirmanin problem

climlesi “Akran degerlendirmelerine gore genel kimya laboratuvari etkinlikleri kapsaminda

gerceklestirilen deneylerin  performanslari nasildir?” olarak Ongoriilmiistiir. Ayrica

calismada asagida verilen alt problemlere cevaplar aranmustir.

>

V V.V V V V VY

KDDO’ niin kapsam gegerliligi nasildir?

KDDO’niin yap1 gegerliligi nasildir?

KDDO’niin boyut analizi durumu nasildir?

KDDO’niin giivenilirlik analizi nasildir?

KDDO’ niin madde uyum analizi nasildir?

KDDO’niin madde kategori &lgiileri durumu nasildir?

KDDO formunun maddelerine iliskin kalibrasyon haritasinin durumu nasildir?
KDDO forumdaki maddelere iliskin test bilgi fonksiyonu ve test karakteristik
egrisinin durumu nasildir?

KDDO igin yapilan puanlama sonuglarina gére puanlayici, etkinlik (deney) ve kriter
ylizeyleri arasinda ortaya c¢ikan kalibrasyon haritasinin iliskisi nasildir?

Deneylerin performanslarina iliskin 6l¢tim raporunun istatistikler nedir?

Deneylerin performanslarinin yorumlanmasinda kullanilan kriterlere yonelik 6l¢iim
raporu sonucunda elde edilen istatistikler nedir?

Deneylerin performanslarmin degerlendirilmesi siiresinde akranlarin puanlama

asamasindaki katilik/comertleri ne sekilde degismektedir?



» Puanlayicilarin yanlilik-yansizlik analizine yonelik istatistikler nasildir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Calismada kimya laboratuvar etkinliklerinden kimyasal deneylerin birbirlerinden
farklilagsmalar1 ayrintili bicimde agiklanmaya gayret gosterilmistir. Bu laboratuvar
uygulamalari, 6grencilerin 6grenmek amaciyla derse aktif katilimini mecbur kilan, onlar
yaratict diisiinmeye, kendi 6grenme sorumluluklarini almalarina, arastirarak 6grenmeye
gayret gostermelerine, karsilastiklar1 problemlere pratik ve kalici ¢oziimler bulmalar
yoluyla yeni bilgiye ulagsmalarina olanak saglayan 6grenci merkezli bir yaklasim olmasi
noktasinda epey onem arz etmektedir. Bununla beraber geleneksel laboratuvar merkezli
caligmalarindan ayrilan 6zelliklerinden biri de gergeklestirilen laboratuvar uygulamalarina
da yer verilmesi, laboratuvar ¢alismalarinin 6grencilere daha ¢ok yarar saglayacak olgiide
diizenlenerek egitime kazandirilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmasi bakimindan da
onemlidir. Bu nedenlerden hareketle, calismanin, fen bilimleri literatiiriine katki
saglayabilecek ve egitimcilere Ogretimleri esnasinda yardimci kaynak olmasi
diistiniilmektedir. Laboratuvar uygulamalari siirecince dgrencilerin kazanmalar1 hedeflenen
en temel laboratuvar becerileri, onlarin 6grenimleri siireci igerisinde yararli oldugu kadar,
ileriki mesleki yasantilarinda da kullanacaklar1t ve 6grenme ortamlarinda aktif sekilde
uygulayacaklari, 6grencilerin anlamli 6grenmelerine ve fen bilimlerine yoénelik olumlu
tutuma sahip olmalarma yardim edecek temel becerileri barindirmasi noktasinda dnemlidir
(Hazel ve Hegarty, 1990). Laboratuvarlarin kullanim amaglarindan ve kullanilan laboratuvar
yaklasimlarindan hangisi kullanilirsa kullanilsin, laboratuvar etkinliklerinin ve deneylerin
oncesinde bir planlama olusturulmali ve plan istikametinde yapilacak islemlerin bu plan
cevresinde yiiriitiilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Cilinkii hedeflenen deneylerle alakali
uygun bir planlamanin yapilmasi ve yapilan planin yiiritiilebilmesi deney esnasinda ortaya
cikabilecek her tiirlii sorunlarin uygun yontem ve hareketlerle ortadan kaldirilmasini, dikkat
edilecek noktalarin belirlenmesi gibi adimlar laboratuvarda calisan kisiye kolaylik yaratir ve
ayrica deneylerin daha saglikli ve kolay yapilabilmesini saglar. Deneylerle alakali yapilmasi
uygun goriilen planlamalar bir ders saati igerisinde uygulamalarin baslatilmasi, analizlerin
yapilmasi ve sonuca baglanmasi asamalarinda yapilarak ¢alismalarin anlamli bir bigimde

diizenlenmesine olanak tanir (Yigit, 2006). Arastirmalardan elde edilen bilgilere gore



laboratuvar c¢alismalar1 esnasinda Ogrencilerin  birgok giiglikkle karsilagtigi  ve
laboratuvardaki gozlemleri dogrultusunda teorik bilgi ile gozlemlerinin paralel olmadig
kanisina vararak bilgilerinin yeterli olmadigini diistinmelerine neden olmaktadir. Bu
durumun sonucunda laboratuvarlarin daha anlamli bir 6grenme ortami ortaya koymaktan
¢ok uzak oldugu sonucu elde edilmistir. Arastirmalara gére bunun nedeninin ise laboratuvar
tekniginin uygun bir bigimde planlanmamas1 ve uygulanamamasindan kaynaklandig: ifade
edilebilir. Bir¢ok fen bilimleri laboratuvarlarindaki is ve isleyiste 6grenciler genis arag-
gereglerle yiiz yiize gelmektedir. Laboratuvarda 6grencilerin karsilastigi bu arag-geregleri
uygun sekilde kullanmak yiiksek hazir bulunusluk ve bilgi diizeyi gerektirmektedir. Bununla
birlikte sonraki yillarda ¢ok daha ayrintili hatta bir donem dersi daha ilerisinde ytiksek lisans
ya da doktora dersi olarak bile goriilebilecek bazi deneylerin (0rnegin saflastirma
yontemleri) 6grenci seviyesine indirgenmeden literatiirde gectigi gibi 6grenciye verilmesi
basariy1 engelleyen hatta kisitlayan faktorler arasinda yer almaktadir. Bu noktada 6grenciler
icin hangi metodun uygulanabilecegi, Ogrencilerin bagarisinin  hangi ydntemle
arttirilabilecegi olduk¢ca Onemlidir. Bu nedenle ogretim eleman1 Ggrencinin bilgiyi
olusturabilmesi i¢in ¢ok degisik yoOntem ve arag-gerecler kullanmak zorundandir.
Gilinimiizde anlamli 6grenme durumlarinin gergeklestirilebilmesi siirekli yenilikler

yapilmasi ve yeni yollarla 6grenmenin ilerletilmesi gerekmektedir.

Akran uygulamalar1 vasitasiyla maddenin deneyler yardimiyla o6zelliklerinin
belirlenmesi, onlarin gézlenmesi, deneysel kimya ve deney yoluyla bulunan sonuglarin bir
sistem icinde birlestirilmesi ve deneylerin kontrol edilip prensiplerin ortaya konulmasi

calismanin 6nemini olusturmaktadir.

1.3.Arastirmanin Amaci

Laboratuvar aktivitelerinin biiyiikk kisminda ogrencilere verilen laboratuvar
rehberleri, 6grencilerin aktivitelerini ve 6grenme sekillerini etkilemektedir. Bu rehber
ogrencinin  dikkati  arastirllacak  sorulara, ne yapacagna, gozlemleyecegine,
yorumlayacagina ve rapor edecegine ¢eker. Bazi arastirmacilar 6grencilerin laboratuvar

aktivitelerini incelemek igin genis protokol iiretmis ve bunlari ortaokul fen bilimleri



laboratuvar uygulamalarmi sistematik olarak incelemek ig¢in kullanmislardir. Analiz
sonuglarina gore dgrencilerin laboratuvar deneylerini bir yemek tarifi uyguluyormusgasina
yaptiklarini, amag¢ ve yontem hakkinda net bir bilgiye sahip olmadiklarini, ¢caligmalarinin
amaclarin1 ve ¢alismalar arasindaki baglantilar1 bilmediklerini ortaya koymustur. Bir takim
arastirmalarin sonuglarina gore aragtirmacilar laboratuvar rehberlerinin ¢ok genis bilgi
icerdigini ve bu genis bilgilerin Ogrencileri asil amagtan nasil uzaklastirdigini 6ne
cikarmaktadirlar. Bu rehberlerde oOgrencilerin yiiksek seviyeli biligsel yeteneklerinin
gelisimine ¢ok az hizmet ettigi belirtilmektedir. Yapilan bilimsel ¢alismalardan hareketle en
yiiksek basarinin deneysel metotlara dayali gerceklesen egitim ile yani uygulamaya doniik
calismalarla gerceklestigini belirtmistir. Kimya dersinde yer alan 6zellikle soyut kavramlarin
ve ifadelerin agiklanmasinda aktif bigimde kullanilabilecek deneysel metotlarinin, konu
icerisinde yer alan kavramlarin daha kolay ve daha anlamli bir bigimde dgretilmesinde
oldukga etkili sonug verdigi ortaya ¢ikmistir. Uygulamali egitimde odak nokta olan, derslerin
oncesindeki yapilan hazirhk siirecidir. Ogretim elemanmin uygun ders arag-gereglerini
belirlemesi, deney tezgahini hazirlamasi, malzemelerini uygun sekilde segmesi ve 6grenme
icin gereken en uygun kosullar1 belirlemesi 6grencinin kendi kisisel pedagojik bilgisine
dayanmaktadir. Bu sebeple 6gretim elemani 6grenciye 6n ayak olmali, 6grenci uygulama
calismalarin1 kendisi yliriitmelidir. Laboratuvar uygulamalarinin baslica amaci; anlamli
ogrenmeyi hedef haline getirmek, bilginin uygun sekilde beyinde yapilandirilmasi esnasinda
Ogrenciyi  aktif hale getirmek, Ogrencilere kendi Ogrenmelerini kendisinin
gerceklestirebilmesi dogrultusunda sorumluluk ve sans vermek, ayrica onlari bu konuda
cesaretlendirmek olmasi1 gerektigi calismalar sonucunda ortaya konulmustur. Ancak yapilan
literatiir taramalari, sayis1 yadsinamayacak diizeyde olan 6gretmenlerin fen laboratuvarlarini
etkili ve aktif kullanamadigini ortaya koymaktadir. Dolaysiyla pek ¢ok egitimci fen bilimleri
laboratuvarlarinda 6grencilerinin performanslarint ve anlayiglarini  degerlendirmede

kullanilabilecek degerlendirme tekniklerini bilmemektedirler.

Bu nedenle yapilan c¢alismada laboratuvarda gergeklestirilen uygulamalarin
Ogrencilerin performanslarina, problem ¢dzme becerilerine, bilimsel islem becerilerine ve
mantiksal diisiinme yeteneklerine etkisinin anlasilabilmesi i¢in kimya deneylerine yonelik

gecgerli ve giivenilir “deney degerlendirme 0Olgegi”’nin gelistirilmesi ilk amag¢ olarak

Ongoriilmiistiir.



Bu baglamda, Ogrencilerin laboratuvar rehberinde yer alan her bir deneyinin
hazirlanan Ol¢ek cercevesinde degisik puanlayicilar (akran degerlendirmesi) tarafindan
cesitli yonlerden degerlendirilerek, puanlayici, kriter ve deney yiizeylerine gore Cok Yiizeyli
Rasch Modeli kullanilarak deneylerin performansinin incelenmesi ikinci bir amac1 meydana

getirmektedir.

1.4. Stmirhhiklar

1. Bu arastirma COMU Kimya Béliimii 1. Sinif 6grencileri ile sinirlandirilmustir.

2. Arastirmada yer alan deneyler sadece Kimya Boliimii 1. Siif 6grencilerinin Genel

Kimya Laboratuvari foylinde yer alan deneylerle sinirlidir.

3. Arastirmada yer alan veriler Kimya Boliimii 6grencilerinin Kimya Deneyleri

Degerlendirme Olgegine verilen cevaplarla siirlidir.



IKINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE

2.1. Egitim

Egitim ¢ok genis kapsami olan bir siire¢ oldugundan ve temele alinan felsefi
goriislerdeki farkliliklardan otiirli yapilan tanimlar da degisiklik gostermektedir. En temel
anlamda egitimi ‘bireyde davranig degisikligi meydana getirme olusumu’ olarak tanimlamak
miimkiindiir. Egitimin toplumsal islevini ele alan uzmanlar, “toplumsal degerlerin,
standartlarin, inanclarin ve yasam yollarinin bireye kazandirildigi sosyal bir siire¢” olarak
egitimi tanimlamaktadir. Bireyi temele alan uzmanlar i¢in ise egitim, bireyin tiim yonleriyle
gelismesi ve kendini gergeklestirilmesine yardim edilen bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Bir bagka egitim tanimina gore; bireyde kendi yasantis1 aracilifi ile kasitli bir bigimde
istendik davranig degisme meydana getirme olusum stirecidir (Ertiirk, 1972:12). S6nmez’e
(1994:2) gore egitim, “fiziksel uyarilar dogrultusunda beyinde meydana gelen istendik
biyokimyasal degisiklikler elde etme siireci; Demirel’e (1999:5) gore ise “bireyde kendi
yasantist sonucu ve kasitli kiiltiirleme araciyla istenilen davranis degisikligini ortaya ¢ikarma

olusumu” olarak tanimlanmastir.

Egitim bireylerin topluma ve toplumun yasam sekline rahatlikla uyum saglamasina
yardim etmektedir. Bu durumda egitimin kiiltiire yonelik bazi gorevleri bulunmaktadir.
Kiiltiirel degerlerin gerekli olanlarinin secilip orgiitlenmesi, olumsuz olanlarinin ayiklanmasi
yani kiiltiirel yapinin daha iyiye ve tutarli olana dogru ilerlemesini saglamalidir. Bu gérevin
yaninda egitim siiregleri eger varsa toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde de is gormelidir. Egitim

alan tiim bireylere bu konuda duyarlik kazandirilmalidir.

Bireylere kazandirilan egitimin ne derecede kazanildigini 6l¢gmek oldukca dnemlidir.
Bu gereksinim dogrultusunda &lgme ve degerlendirmeler yapilmaktadir. Olgme, herhangi
bir niteligin (biiyiikliigiin) gozlemlenip gézlem sonucunun ayni cinsten bir birim (say1 ve
sifatlar) ile ifade edilmesidir (Baykul ve Turgut, 2012). Arastirma verileri dogrultusunda ise
Olcme ile elde edilen Slgiimiin bir 6l¢iit ile kiyaslanarak Olciilen 6zellige dair ¢ikarimda

bulunma islemidir. Bagka bir deyisle; 6lgme ile elde edilen sonuglarin istenilen kriterle



karsilastirilip karara ulasma islemidir (Bahar ve Bigak, 2012). Geleneksel 6l¢me
degerlendirme yaklagimi 0grencinin bilgi ve becerilenini sinirli dlgiide Olglip genellikle
tirlinli ele alan, karmasik bilgileri 6lgmede yeterli olmayan tekniklerdir. Geleneksel 6lgme

degerlendirme araglart;

e Kisa cevapli sorular

e Bosluk doldurmali sorular
e Dogru-yanlis sorular

e Coktan se¢meli sorular

e Yazili yoklamalar

e Sozlii yoklamalar

Ogretim hedefi dogrultusunda sadece siire¢ veya iiriin degerlendirilmek istenebilir.
Boyle bir durum s6z konusu oldugu takdirde geleneksel dlgme degerlendirme teknikleri
yeterli olmayacagindan alternatif 6lgme degerlendirme teknikleri arastirilmistir (Caglak ve
Karamustafaoglu, 2012). Bu teknikler 6gretmeni rehber olma gorevi sunarak dgrenciye ise
merkeze almaktadir. Ogrencilerin {ist diizey 6grenmelerini, problem ¢dzme becerilerini
ortaya cikararak dlgmeye olanak taniyan alternatif 6lgme degerlendirme teknikleri is birlik¢i
ogrenmeyi de saglamaktadir (Ozdemir, 2010). Alternatif &lgme degerlendirme

tekniklerinden bazilarz;

e Performans degerlendirme

e Portfolyo

e Oz degerlendirme

e Yapilandirilmis grid

e Tanilayict dallanmis agag

e Akran degerlendirme

o Kontrol listesi

e Rubrik (puanlama gostergesi)
e Dereceleme 6lcegi

e Drama-gosteri

e Kavram haritalan



Geleneksel 6lgme degerlendirme metotlarinin yani sira §grencinin 6grenme siiresi
boyunca tiim performanslarint ve giiclinii ortaya koymayi hedefleyen alternatif
degerlendirme metotlarinin kullanilmasi son yillarda oldukga fazla giindeme gelmektedir
(Akarsu ve Nazligicek, 2008). Bu sayede 6grencilerin; gelisim seviyelerini izleme ve bu
seviyeleri degerlendirme firsati dogmakta; problem ¢dzme, mantiksal ve elestirel diisiinme
gibi iist diizey diisiinme yeteneklerinin gelisimi sorgulanmakta ve degerlendirme siirecinde

etkin sekilde s6z sahibi olmalarina olanak tanimaktadir.

Alternatif Olgme degerlendirme tekniklerinin etkili olmasit sadece teknigin
uygulanmasina degil, uygulayan dgretmenin niteligine de baglidir (Saracaloglu ve Yenice,
2013). Nitelikli bir egitimci; uygun 0grenme ortami saglamali, giiven vermeli, tutarl
davraniglar sergilemeli, mesleki ustalik ve dogru degerlendirme yaklagimlarimi
gergeklestirmelidir. Sinifini iyi yonetmeli, 6gretim programindaki igerikleri etkili bigimde
sunmali, danigman konumunda olabilmeli, bilgi birikimine ve meslek etigine sahip olmalidir
(Saracaloglu, 2006). Konu hakkinda arastirilmalar yapildig:i takdirde alternatif O6lgme
degerlendirme yaklagiminin egitimciler tarafindan tam anlamiyla uygulanamadig1 ve bunun
temel sebeplerinden biri olarak dgretmenler gosterilmektedir. Ogretmenlerin bu konudaki
yetersizligi ve bilgi eksiklikleri oldugu ortaya ¢ikmistir (Cansiz ve Aktas, 2008).
Ogretmenlerdeki bilgi eksikligi, isteksizligi ve yetersizliklerinin yaninda; zaman ve kaynak-
arac yetersizligi, daha Onceki Olgme degerlendirme tekniklerine olan inanglar1 gibi
sebeplerden dolayr da alternatif teknikler etkili bir sekilde uygulanamayip derslere
yansitilamamaktadir (Saxe vd., 1997).

2.1.1. Fen Egitimi

Fen bilimleri, insanlarin maddesel g¢evresini sorgulamak ve gelistirmek suretiyle
ortaya koydugu teknolojik bilgilerden olusan akademik disiplinlerin tiimiine verilen
addir. Gozleme ve deneysel calismalara dayanan faaliyetlerle elde edilen sistematik
bilgilerin tamami fen egitimi adi altinda toplanmaktadir. Fen bilimleri, kainattaki tim
olgular1 birbirine baglayan durumlari, bilimsel kanunlarla agiklamaktadir. Doga olaylarinin

meydana gelme sebeplerini belirleyen ve gelecekte yasanabilecek olaylari 6nceden tahmin



etme olanagi veren bu yasalar, fen bilimlerinin diger bilimlere olan istiinliiglinii ortaya

koymaktadir.

Fen egitimi, diisiinme becerisinin Ogretilmesi, zihinsel becerilerin gelistirilmesi,
olaylar arasindaki neden-sonug¢ iliskilerinin incelenip analiz edilmesi, deneyimlerle
kazandirilabilecek kavramlarin bireylere kazandirilmasini hedeflemektedir (Aydogdu,
1999). Giinlimiizde fen egitimi ezbercilie dayanan gereksiz bilgilerin oldugu igerikler
degistirilerek bilimsel ¢alismalar1 temele alan modern fen programlarinin gerceklestirilmesi
gerekli goriilmiistiir (Ozindnii, 1976). Fen bilimlerinin egitiminin énemi zaman igerisinde
artmistir. Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerin esas kaynagi olarak fen bilimlerindeki

gelismeler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fen bilgisi egitimin temel amaglari;

e Bireylerin evrende yaganan olaylara olan ilgisini, merakini ve tutumunu gelistirmek,

e Bireylere temel fen kavramlarini, olgularini, yasa ve kuramlar1 6gretmek,

e Bireylere arastirma tartisma ve okuma araciligiyla elde edilen yeni bilgileri
yapilandirma becerileri kazandirmak,

¢ Bilime ve bilimsel gelismelere olan tutumu iyilestirmek,

e Bireylere bilimsel islemleri 6gretmek,

e Bilimsel 6grenme gelisimini arttirmak,

e Bireyleri yararh ve iiretken sorular sormaya yonlendirmek,

e Olaylan arastirma ve fikirleri inceleme firsati tanimak,

e Teknolojik ve dogal gelismeleri derinlestirip genisletebilmek,

e Toplumun gelisen teknolojiye olan uyumunu kolaylastirmak,

e Bireylerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir.

Fen bilgisi egitiminin belirtilen amaglara ulagabilmesi igin egitim-6gretim siirecinde

dogru 6grenme kuramlarina dayanan 6gretim stratejisinin belirlenmesi oldukg¢a 6nemlidir.
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2.1.2. Fen Egitiminde Kullanilan Kuramlar

Fen bilimlerinde meydana gelen degisimlerin hem diinyanin degismesine hem de
teknolojinin gelismesine katki sagladigi bilinmektedir. Bu dogrultuda fen bilimlerine ve
egitimine olan dnem zamanla artmaktadir. Bu amag ¢ercevesinde gelismis ve gelismekte
olan iilkeler; fen egitimi programlarini gelistirmeye, egitim kurumlarinda bulunan alet-arag-
geregleri ¢ogaltmaya ve egitimcilerin niteliklerini arttirmaya calismaktadir (Akdeniz, Ayas
ve Cepni, 1993). insanlar1 yasamlari siiresince ¢evre ve toplum ile karsilikl etkilesim halinde
olduklart igin bilgi, tutum, deger ve beceri kazamirlar. Ogrenme olgusunun temelini bu
yasantilar meydana getirmektedir. Baska bir deyisle 6grenme; kiside davranis degisikligi
ortaya ¢ikarma siirecidir (Ertiirk, 1993). Fakat yasanan bu degisikligin nasil gergeklestigi
hakkinda ortaya bir¢ok goriis atilmaktadir. Bu 6grenmeler genel hatlartyla biligsel ve

davranis¢1 kuramlarla agiklanmaktadir.

Biligsel kurama gore birey merkezdedir ve bireyin deneyimlerine i¢inde yasadigi
kiiltiire, topluma ve 6grenme siirecindeki roliine gore farklilik gosterir (Nakiboglu, 1999).
Ogrenme zihinsel (entelektiiel) bir siirectir. Bireyin zihninde yer alan bilgilere anlamlar
yiiklenerek 6grenme gergeklesir. Bu kurama gore, bireye disaridan gelen uyarilar duyu
organlar ile algilanarak kisa stireli bellekte islenir ve uzun siireli bellege aktarilarak kalici
hale getirilir. Bireyin yeni bilgiyi anlayabilmeleri i¢in zihninde yer alan eski bilgiyi bellekten
cagirmalari, eski ve yeni bilgiyi iliskilendirmeli, yeniden diizenlemeli ve tekrar uzun siireli
bellege aktarmalidir. Yasanan bu siire¢ temel biligsel siirecler kapsaminda
gerceklesmektedir. Davranis¢1 kuram ise bireyde istenen davranislari elde etme tizerinde
durmaktadir. Bu davranislar ise toplumdan ve ¢evreden elde edilmektedir. Bu kurama gore
O0grenme; uyarici-tepki baglaminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylizden egitimcilerin gorevi
davranigi olusturmaya yoneltecek uyaricilari bireye sunmaktir. Uygun uyaricilar sunuldugu
takdirde birey davraniglar sergileyecektir; davranislar sergilenmiyorsa eger ya uyaricilar ya

da uyaricinin sunumu uygun degildir sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrenmenin nasil ortaya ¢iktigim1 anlamak igin birgok kuram one siiriilmekle

beraber, fen egitiminde siklikla kullanilan metotlar Jean Piaget, Robert Gagne, Jerome
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Bruner ve David Ausebel tarafindan ortaya atilan kuramlardir. Bunlara ek olarak son
zamanlarda Olusturmaci veya Yapilandirmact Yaklasim (The Generative or Constructivist

Model) ve Ogrenme Déngiisii (Learning Cycle) kuramlaridir.

Jean Piaget ’in Ogrenme Teorisi

Piaget insan zekasinin biyolojik adaptasyona benzeyen ayni nitelikte bir fonksiyon
gosteren teori iistinde durmustur. Zeka ulasilan yeni bilginin zihinde mevcut bilgiye ilave
edilmesinde rol oynamaktadir. Ogrenme asamasinda zihin her kosulda organize ve aktif
halde bulunmaktadir. Piaget zihinsel gelismeyi yasa bagli bir asama olarak gérmekte ve
dogumdan yetiskinlige kadar bir degisim ve gelisim gosterdigini savunmaktadir. Bu
stirecleri kendi arasinda dort gruba ayrilir ve ona gore yas ilerledikce bireylerin problem
¢ozme ve kavrama becerilerinde anlamli farkliliklar, gelismeler meydana gelmektedir
(Turgut vd., 1997)

e Edimsel —Duyusal 6grenme adimi1 (sensorymotor) : 0-2 yas arasi,

e Islem 6ncesi grenme adimu (pre-operational ): 2-7 yas arast,

e Somut islemler adim1 (concrete operational) : 7-11 yas arasi,

e Soyut islemler adim1 (formal operational) : 11-ve daha yukar1 yaglar.

Jean Piaget ’in Onerdigi bu yas araliklar1 bilimsel caligmalarla tam olarak
kesinlesememistir. Zaman zaman bireylerin bir sonraki yas araligina erken veya ge¢ girmesi
durumu s6z konusu olabilmektedir. Piaget’e gore egitimciler bireylerdeki bu farkliliklar
dikkate alarak bireylerin biligsel gelisiminde destek olmali ve 6grencilerden gelisim

diizeyinin iizerindeki becerileri sergilemeleri beklenmemelidir.

Robert Gagné’nin Ogrenme Teorisi

Gagne’nin 6grenme kuraminin fen egitimine en biiyiikk faydasi, bir konunun
aktarilmasi ve dersin hedeflerinin 6grencilerde olusacak davranis degisiklikleri tiirtinden

yazilmasini1 desteklemesidir. Gagne’ye gore Ogretim; basitten karmasiga, genelden 6zele
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seklinde siral1 olarak gerceklestirilmelidir. Bu dogrultuda kayda deger olan nokta, 6gretim
sonunda dgrenciye kazandirilmasi gereken amaci ortaya koymak ve dgretim etkinliklerini
bu hedef ¢evresinde sekillendirmektir. Ulasilmak istenen hedefin belirlenmesinin ardindan
amagc en basa gelecek sekilde alt amaglarin hiyerarsik bir sekilde basitten karmasiga dogru
siralanmasi gerekmektedir. Gagne’ye gore dgrenme olayi, birbiriyle ayni baglantili olan
sekiz kategoriden meydana gelmektedir. Bu sekiz kategori basitten karmasiga olarak

olusturulmustur:

Isaretle kavrama (signal learning),

Uyarim- tepki ile kavrama (stimulus—response learning),
Zincirleme kavrama (chaining),

Sozel kavrama (verbal learning),

Ayirt ederek kavrama (discrimination learning),

Kavram kavrama (concept learning),

Kural (ilke) kavrama (rule learning),

O N o 0o B~ w D PP

Problemleri ¢6zme (problem solving)

Gagne’nin 6grenme kuramina gore okullarda siklikla kullanilan 6grenme tiirleri;
kavramlar1 6grenme, kurallar1 6grenme, ayirt etme ve problemleri ¢ozmedir. Egitim-
ogretimin en 6nemli hedefi ise 6grencilere problem ¢ozme becerileri kazandirmaktir (Akman
ve Erden, 2001). Kavrama etkinlikleri sirasinda 6grenci aktif rol almali ve 6grenmede

sorumluluk tistlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Jerome Bruner’in Ogrenme Teorisi

Bruner’in fen 6gretimine, kavram gretimi ve bulus araciyla 6gretim adi verilen iki
onemli katkis1 bulunmaktadir. Kavram O6gretimi sirasinda kavramin adlandirilmasi,
kavramin tanimlanmasi, kavramin nitelikleri ve kavramla ilgili ornekler agsamalarinin
uygulanmas1 gerektigini her kosulda savunmaktadir (Chiappetta ve Collette, 1989).
Bruner’e gore ogrenciler belirtilen bu asamalar1 takip ederek kavramlari grup grup
smiflandirirlar ve dgrenmede kolaylik saglarlar. Ogrenme sirasinda 6grencinin aktif rol

almasimi savunan Bruner, aktif katilimin bulus araciyla 6grenme stratejisi ile miimkiin
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olabilecegini belirtmektedir. Bulus (kesfetme) yoluyla 6grenme stratejisi tanimlanan bir
problemle ilgili verilerin toplanip, analiz edilerek soyutlamalara gitmeyi miimkiin kilan,
ogretimde ogrenciyi merkeze alan, O0grenciyi derse karsi isteklendiren bir stratejidir.
Bruner’e gore egitimcinin gorevi kalip bilgileri 0grencilere direk vermekten ziyade,
Ogrencinin kendi ¢abasiyla 6grenebilecegi sinif ortami olugturmak, deneyler yapmaya tesvik

etmek, ilke ve kavramlar1 anlamaya ve kesfetmeye yonlendirmektir (Tasdemir, 2000).

Ogrencilere belli alanlarda egitim vermek, onlarin zihinlerine kaliplasmis sonuglart
yerlestirmek degil; onlara bilginin nasil elde edilecegini 6gretmek, bilginin elde edilmesine
olanak saglayan bir silirece O0grenciyi dahil etmektir. Bruner 6grenme kuraminda bulus
yoluyla 6gretimin 6grencilerin zihinsel gelismislik seviyelerine gore i farkli sekilde

uygulanabilecegini belirtmektedir. Bunlar;

e Bagimli bulus araciyla 6gretim,
e Yari-serbest bulus araciyla 6gretim,

e Serbest bulus araciyla 6gretimdir.

Bagimli bulug araciyla 6gretim yonteminde egitmen ¢6ziim ve problem yollar1 i¢in
ogrenciye teknikleri ve ipuglar1 verir, ancak problemin ¢oziimiinii 6grenci bulur. Bu
uygulama yOntemi biligsel siire¢ becerileri gelismis 0grencilere uygulanabilmekle birlikte;
bilissel siire¢ yetenekleri diisiik veya yeterince olgunlagmamis olan dgrencilerin bir araya
geldigi siniflarda da uygulanabilmektedir. Yari-serbest teknik yoluyla 6gretimde 6gretmen
sadece problem tanimini yapar, ¢oziim sirasinda kullanilabilecek metotlar1 ve ¢dziimii
ogrencilere birakmaktadir. Biligsel siire¢ becerileri normal ve yeterince gelismis seviyede
olan dgrencilerin bir araya geldigi siniflarda bu yaklagim kullanilabilmektedir. Serbest bulus
yoluyla 6gretimde ise 6gretmen problemin belirlenmesinde, ¢oziim icin kullanilabilecek
metotlarda ve ¢oziimde higbir rol listlenmez. Problem, ¢6ziim yollar1 ve ¢6ziim bulma
asamalar1 6grenciye brrakilmistir. Ogretmenin buradaki gorevi ¢aligmalar sona erdiginde
gerekli kontrolleri yapmak ve oOgrencilere geri doniit vermektir. Bu yaklasim biligsel
gelismislik seviyesi yeterince yliksek olan 6grencilerin yer aldigi smif ortaminda
uygulanabilen bir yaklagimdir. Bulus yoluyla 6gretimin sinirliliklari; bu yontemle yapilan

derslerde 6grenmenin ¢ok zaman harcamasi, bu yontemin nitelikli 6gretmenlerle basaril bir
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sekilde uygulanabilmesi ve ¢ok sayida arag-gere¢ gerektirdiginden Otiirli maliyetinin fazla

olmasidir.

David Ausubel’in Ogrenme Teorisi

Ausubel’in 6grenme teorisinde 6grenmeyi etkileyen birincil faktér Ogrencinin
zihninde var olan bilgi birikimidir, bu bilgiler zihinde ortaya ¢ikarilip 6gretim bu bilgiler
dogrultusunda planlanmalidir (Ayas vd., 1997). Ausubel, ortaya koydugu anlamli 6grenme
teorisi ile fen egitiminde kullanilan 6grenmeleri etkilemistir. Ausubel’e gore 0grenmeler
genel olarak sozel yollarla ger¢eklesmekte ve burada 6nemli olan 6grenmenin mantikli ve
anlamli olarak yapilmasidir. S6zel 6grenme, etkili bir bigimde uygulandig: takdirde anlamli
olabilmektedir. Ayrica, sozel yollarla 6grencilere kisa zamanda yogun bir bilgi akis1 saglanir.
Anlamli 6grenmedeki ilk sart, 6grencilere 6gretilmesi hedeflenen konuyla ilgili olarak 6n
bilgilerin kazandirilmasi, hazirbulunusluk diizeylerinin arttirilmasidir (Chiappetta ve
Collette, 1989). On diizenleyiciler; 6grencinin yeni konulara olan dikkatini ¢ekmek,
Ogrenilecek yeni konularin ana fikirlerine ve kavramlar arasindaki iligkilere 11k tutmak ve
daha 6nceki bilgiler ile yeni konunun bilgileri arasinda iligki kurularak 6grenciye hatirlatmak
amaciyla kullanilirlar. Ausubel sozel 6grenmenin sekillendigi esaslari dort madde ile dile

getirmistir;

i. Ogretilecek olan yeni kavram, ilke ve bilgiler ile dnceden dgrenilmis olanlar arasinda
baglanti kuruldugunda anlam kazanirlar (anlamli 6grenme). Ogrenci bu iligkiyi

saglayamazsa konuyu kavranamaz, anlamli 6grenme yasanmaz.

11. Her dersin iinitesi kendi i¢inde bir biitiindiir. Bu biitiinde yer alan kuramlar ve kavramlar
arasmnda iliskiler bulunmaktadir. Ogrenci bu diizeni kavrayamazsa ve yeni konu ile

iliskilendiremezse konuyu 6grenmekte giicliik yasar.

iii. Kavranilacak olan yeni konu kendi arasinda tutarli olmalidir, 6grencinin dnceki eski

bilgileri ile ¢elisirse eger, 6grenci konuyu kavramakta ve benimsemekte giicliik ¢eker.

iv. Bilissel icerikli 6grenimi saglamada tiimdengelim etkili bir zihin siirecidir. Ogrenciye
kazandirilmig olan bir igerik 6zel durumlarda uygulayamiyorsa, 6grenci onu kavrayamamis

demektir.
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Ausubel’e gore 6grenme durumlariyla karsilasan bireylerin zihinlerinde meydana
gelen 6grenmeler sonraki 6grenmelerin temeli niteligindedir. Fakat 6grenmeler her zaman
dogru yapilandirilamayabilirler. Yani 6grencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar bilgilerin
arasinda yanlis kavramlar da bulunabilir. Bu sebeple 6gretmen ilk olarak bu kavramlar
belirlemeli, ortaya c¢ikarmali ve oOgretim planin1 bu yanlisliklar1 giderecek yollarla
sekillendirmelidir. Ciinkii bir kavramla ilgili yanligliklarin zihinde olugmasi konuyla ilgili
ileri diizeydeki bilgileri anlamada sorun olusturdugu ve zaman zaman karsilasilan yeni

bilgilerin 6grenilmesinin 6niinde engel teskil ettigi ortaya konulmustur (Andersson, 1986).

Yapilandirmaci (Olusturmaci, Yapisalci) (Constructivist) (")grenme Teorisi

Bilissel ve davranisgr 6grenme yaklasimlart bilgiye pozitivist bir bakis agisiyla
yaklagirlar. Bilgi bu yaklasimlara gore nesneldir yani bilenden ve 6grenenden bagimsizdir.
Pozitivizmin de otesinde olarak tanimlanan yapilandirmaci yaklasimda 6grenme, bilgi ve
gerceklik yeniden ele alimmustir. Wittrock tarafindan gelistirilmis olan ve Ausubel’in
“ogrenmeyi etkileyen Oncelikli faktor 6grencilerin zihinde yer alan bilgi birikimidir.”
seklinde ifade ettigi diislincesine dayanmakta olan yapilandirmaci 6grenme kuramu,
temelinde 6grencilerin mevcut bilgilerinden yararlanarak yeni bilgiye ulagsmalarini, kendine
0zgi bilgi olusturmalarini ve 6grenmeyi aciklamalarina olanak taniyan 6grenme kurami
olarak ifade etmek mimkiindiir (Turgut vd., 1997). Yapilandirmaci 6grenme kurami,

ogrenmenin bir anlamlandirma ¢abas1 ve arayisi oldugunu 6ne siirmektedir.

Yapilandirmaci kuram pozitivizmi reddetmektedir. Ciinkii bilginin dig diinyanin
kopyasi olmadigi, bireysel olarak olusturuldugu ve bilginin nesne {lizerindeki etkinlikleriyle
igsellestirildigi diisiiniilmektedir. Bilgi c¢evreden pasif rol iistlenilerek alinmaz; birey

cevreden aldiklarini aktif sekilde yapilandirir.
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Yapilandirmaci kuramin 6zellikleri:

e Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmalar1 i¢in yasantilar olusturulmalidir. Ogrenme
sorumlulugu tiimiiyle 6grencinin elinde olmalidir.

e Ogrenme etkinlikleri genis bir yelpazesi olan bir problem durumuna
dayandirilmahidir. Bilgi 6zgiin problemlere entegre edildiginde etkin Ogrenme
yasanir.

e Ogrenme siirecinde sosyal etkilesimlerden faydalanilmalidir. Ogrencilerin kendi
aralarindaki etkilesimleri 6gretmenler tarafindan desteklenmelidir. Buradaki amag
ogrenmelerin giinliik yasantiya da uygulanabilmesidir. Is birligine dayal
ogrenmelere destek verilmelidir.

e Yeni 6grenmelerin kazandirilmasinda 6n bilgilerden yararlanilmalidir. Ogrencilerin
oOn bilgilerini ortaya ¢ikaracak yasantilar olusturulmalidir.

e Ogrencilerin neyi ne kadar 6grendigini ortaya ¢ikaracak etkinlikler diizenlenmelidir.
Ogrencilerin  bilgiyi nasil edindigini, siirecin nasil ilerledigini ve &grenip
o6grenmediginin farkinda olmasi olduk¢a 6nemlidir.

e (Cezalardan, risk teskil eden ortamlardan kaginmak, kazanimlarin olusturulmasinda
fayda saglamaktadir. Ogrencilerin fikirleri desteklenmeli, yargilanmamali ve
ogrencilere diisiinmeye sevk edecek sorular yoneltilmedir.

e (Ogrenme icin giivenli ve tutarli bir ortam olusturulmalidir.

e Probleme dayali ve proje tabanli 6grenme teknikleri kullanilmalidir. Bu tekniklerin
yaninda bilgi teknolojilerine dayali bir¢ok egitsel yazilim da uygulanabilmektedir.

e Yapilandirmact  O6grenme  kuraminda  Ogrencilere = Ogrenmeyi  §Zretme
hedeflenmektedir.

e Ogretmen rehber, 6grenci ise merkez konumunda yer almaktadir.

e Ogretmen dgrencilerin dzerkligini ve girisimciligini desteklemektedir.

e Ogrenciler yaratici, yansitici ve elestirel diisiinme gibi iist diizey diisiinme faaliyetleri

icerisinde yer alir.

Yapilandirmaci kuram iizerine arastirmalar yapan arastirmacilar; Ogretmenlerin
ogrencilerin zihinlerinde yer alan fikirleri ortaya c¢ikardiktan sonra yeni bir konuya
baglamalari gerektigi konusunda hemfikir olduklarin1 belirtmektedirler (Taber, 1995). Fen

bilimleri 6gretim elemanlarmin 6gretimlerini etkileyici bir tarzda gerceklestirmeleri ve

17



ogrencilerin kavramlar1 anlama sekillerini dikkatle takip eden Ogretim tekniklerini
kullanmalarinin gerekli oldugunu one siirmektedirler (Duarte, Leite ve Sequeira, 1993).
Ogrenciler zihinlerindeki kavramlarin 6gretmen tarafindan dikkate alindigini fark ettikleri
takdirde sahip olduklar1 kavramlar1 elde ettikleri yeni analiz sonuglariyla birlestirme
hususunda daha azimli olurlar (Stern, 1998). Ogretim elemanlar1 &grencilerinin sahip
olmalarini istedikleri yeni kavramlardan ve bilgilerden, onlarin daha dnceden elde ettikleri

eski bilgilerinden sorumludur.

2.1.3. Ogrenme Déngiisii Kurami (The Learning Cycle Approach)

Ogrenme dongiisii kurami Piaget tarafindan ortaya atilan zihinsel gelisim yaklasinmi
temelinde olusturulmus bir 6grenme kuramidir. Bu kuram 6grencilerin kavramsal gelisim
araciligr ile elde ettikleri bilgilerin sinif ortaminda tartisilmasi esasina dayandirilmaktadir
(Lawson, 1995). Sinif igerisindeki uygulamasi li¢ basamakta gerceklestirilip uygulanan bu

kuram ilk kez Karplus ve arkadaslar tarafindan gelistirilmistir (Wittrock ve Osborne, 1983)

Inceleme ve Veri Toplama Adimi

Bu asama, Ogrencilere Ogretilmek istenen veriyle ilgili, dgrencilerin farkli bir
ogrenme atmosferinde kendi ugraslari, tepkileri ve faaliyetleri ile deneyim elde ettikleri
asamadir. Ogrenciler karsilastiklar1 yeni kavramlar1 dnceki bilgileri ile iliskilendirerek
aciklayabilirken, baz1 durumlarda kafalarinda bir takim sorunlar kargasa yaratabilir. Ogrenci
bu sorulart kendi zihinlerinde aciklayamadigi icin sorularin cevabini 6gretmeninden

beklerler, bu durumda 6grenme istegi olusur ve 6grenci 6grenmeye istekli hale gelmistir.
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Kavramin Tanmitim1 Asamasi

Bu asamada dncelikle 6grencilere yeni kazanilacak kavramlar tanitilir ve 6grencilerin
bir onceki asamada elde ettigi bilgilerle yorum yapmasi ve degerlendirmede bulunmasi
istenir. Verilerin tanimi1 hem 6gretmen tarafindan verilebilir hem de, film, kitap, teknoloji
programi gibi materyallerden de faydanilabilir. Bu asamada 6grenci daha 6nceki bilgilerini

kullanarak ilk agamada karsisina ¢ikan sorulara cevap bulabilir.

Kavramin Uygulama Asamasi

Bu asamada Ogrenciler onceden karsilastiklar1 iki asamayi1 kullanir, 6gretmenin
ogrenciye sundugu farkli durumlara uygulayarak pekistirir ve 6grenmeler kalici hale
getirilir. Bu asama, mantikli 6grenme gergeklestirmede zorluk yasayan o6grenciler igin
fazlasiyla yarar saglamaktadir. Ogrenme déngiisii yaklasimi, fen bilimleri derslerindeki
aktifligini diger O6gretim yontemleri ile karsilagtirildigi birgok farkli  calismada, bu
yaklasimin diger yaklagimlara kiyasla ozellikle somut kavramlarin 6gretiminde daha iyi

oldugu belirlenmistir (Abraham, Birnie ve Renner, 1988).

2.1.4. Fizik, Kimya Ve Biyoloji Egitimleri

Egitim ve 6gretim birbirinden farkli kavramlardir. Egitim; tiim toplum i¢in gegerlilik
arz eden, kaliplasmis davraniglarin sosyallesme c¢abalar1 ve sosyal denetim baglaminda ifa
edilmesidir. Ogretim ise, egitimin icerisinde yer alan bir etkinliktir (Sert, 2000). Tiirkiye’de
uzun yillardir genis ¢ergcevede yapilan agiklamalara gore “Egitim, kisinin kendi ¢abalar1 ve
yasantilari ile elde ettigi, planli ve kasten, istendik davranis degisiklikleri ortaya ¢ikarma
stirecidir.” (Ertiirk, 1972). Yapilan tanimdan da anlasildig1 gibi birey kendi biinyesinde
bulunmayan bir davranisi kendi cabasiyla kazanmaya calisir veya sahip oldugu ancak
degismesini bekledigi etkinligini yine isteyerek farkli bir davranis sekline dondstiiriir. Bu

istekler ve gabalar dogrultusunda kisinin faaliyetlerinde ortaya ¢ikan degisikliklere 6grenme
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adr verilir (Senemoglu, 2001). Bunun yaninda anlamli 6grenme ise, tam ve dogru olan
ifadelerin, basitten karmasiga dogru seklinde 6grenme asamasinda bir araya getirilmesidir
(Sems, 2006).

Fen egitiminin alt dallar1 olarak bilinen fizik, kimya ve biyoloji egitimleri 68rencilere
lise yillarindan verilmeye baglanir. Bu egitimler esnasinda giinliik hayatta karsilagilan
durumlara ¢éztimler bulunur ve bu ¢oziimler giinliik hayata aktarilir. Bu islemler esnasinda
olabildigince ezberden uzak durulmasi hedeflenir ve yapilandirict yaklagim gilinden giine
egitimin tiim alanlarinda uygulanmaktadir. Egitimler sirasinda giinliik hayattan kopuldugu
takdirde Ogrencilerin derse olan ilgisi azalir ve bu durum 6grencileri basarisizliga dogru
stiriikler (Kaptan ve Timurlenk, 2012). Bu durumun oniine gecilmesi i¢in nitelikli fizik,
kimya ve biyoloji 6gretim programlart hazirlanmalidir. Bu hazirlik i¢in ise 6gretmenlerin

taleplerine kulak verilmelidir.

2.1.5. Fen/Kimya Laboratuvarlari

Gilintimiizde hala bir takim fikir ayriliklari olsa da diinyanin her tarafinda fen egitim
bilimcilerinin biiyiik kismi fen bilimleri laboratuvarlarin ve (uygulamali egitim etkinliklerin)
fen 6grenimi ve 6gretimdeki 6nemini istisnasiz sekilde kabul etmektedir. Fen bilimlerinin
dogas1 kapsaminda yer alan yorumlama, arastirma, inceleme, sorgulama gibi birden fazla {ist
diizey becerinin bireylere kazandirilabilecegi, gelistirilebilecegi, uygulamali etkinliklerin ve
deneylerin yapilabilecegi en nitelikli ortam laboratuvarlardir. Bununla birlikte fen (fen ve
teknoloji, fizik, biyoloji ve kimya déhil olmak iizere tiim fen alanlar1) dersleri tiimiiyle
laboratuvarda yapilmasi ya da smiflarin laboratuvar seklinde diizenlenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

Laboratuvarlar, 6grencilerin fen bilimleri konularin1 daha istekli, kalict ve anlamli
bir sekilde ogrenmeler sagladigi i¢in onemli bir 6zelligi bulunmaktadir. Laboratuvar
caligmalari ile 6grenciler, en basta somut yasantilar ve bilgiler ele gecirirler. Ayrica yaparak-

yasayarak dgrenmeye dayali faaliyetlerle kalic1 6grenme ortaminda bulunurlar.
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Laboratuvarlar fen bilimlerindeki soyut ve karmasik kavramlarin 6gretilmesinde
etkin bicimde kullanilir. Laboratuvar, 6grencilerin hem fen bilimleri ile ilgili etkinliklerde
yer almalarma hem de bilimsel yontem hakkinda bilgi edinmelerine olanak tanir.
Laboratuvar, 6grencilerin inceleme yapma, diisiinme, gézlem yapma, yorum yapma ve fikir
tiretme gibi yeteneklerinin ortaya ¢ikmasina katki saglar. Bunun yani sira 6grencilerin, fen
bilimleriyle ilgili laboratuvar faaliyetlerinde yer almaktan keyif aldiklari, dolayisiyla fen
bilimleri konularin1 6grenmeye istekli hale geldikleri bilimsel ¢alismalar neticesinde ortaya
konulmustur. Bu ve bunun gibi sebeplerden 6tiirii laboratuvar, fen bilimleri 6gretimi igin

ayrilmaz bir parcadir.

Fen bilimleri dersi laboratuvar uygulamalari genel olarak gozlem, veri toplama,
hipotez kurma, 6lgme, deney yapma, degiskenleri test etme ve 0grenilenleri somutlagtirma
gibi kritik yeteneklerin gelisimine olanak tanimaktadir. Ogrencilerin ezbere sevk eden
o0grenme tekniklerinden uzaklagmalari, miifredatta bulunan konularin kavranmasi ve
Ogrenilmesi, 6grencinin kendi 6grenmesinde aktif rol almasi gerekmektedir. Bunlarla
birlikte problem ¢o6ziimiinde, deney yapma aliskanliginin kazandirilmasinda siiphesiz

laboratuvarin 6nemi oldukga biiytiiktiir.

2.1.6. Laboratuvar Egitimi

Fen bilimlerinin en ¢ok iizerinde durulan yeteneklerinden birisi yaparak yasayarak
O0grenmeyi saglayan bir bilim olmasidir. Ancak ortaya c¢ikarilan arastirmalar neticesinde
tilkemizde ilkogretim ve ortadgretim birimlerinde hatta liselerde bile laboratuvar
faaliyetlerinin olmasi gereken diizeyde uygulanmadigi sonucuna varilmaktadir.(Gilines vd.,
2013;). Aragtirmalarin 1s18inda elde edilen bilgilere gore, laboratuvar ¢aligmalarinin istenilen
seviyede uygulanmamasinin asil ve baslica sebepleri, 6gretim elemanlarinin mezun
olduklari egitim birimlerinde laboratuvar faaliyetlerine istenilen diizeyde deger verilmemesi
(Anilan ve Balbag, 2014), materyal eksigi ve dersler icin belirlenmis olan saatlerin azlig1,
fiziki sartlarin yetersiz olmast (Akinci, Kisoglu ve Uzun, 2015), laboratuvar giivenliginin
eksik olmasi, (Cansaran, Karaca ve Uluginar, 2006) mesleki hizmet kurslarinin istenilen

diizeyde, ortadgretim seviyesine ait deneyleri nasil uygulayacaklarini 6grenmemeleri ve
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laboratuvar yonetim becerisini ve disiplinini nasil saglayacaklari noktasinda egitim
almamalart ve fen Ogretiminde gercek smif atmosferinde deney yapmaya alternatif
tekniklerin (sanal gergeklik, simiilasyon, artirilmis gergeklik, vb.) bilinmemesi (Hewitt,

1998) olarak siralanabilmektedir.

Fen egitimiyle alakali yapilan bir¢ok ¢alisma, laboratuvar destegiyle edindikleri fen
egitimi bilgilerinin 6grencilerde daha kalict oldugunu ve 6grencilerin daha basarili oldugunu
ortaya koymustur. Etkili bir fen 6gretimi i¢in laboratuvar faaliyetlerinin 6nemi pek ¢ok
arastirmayla desteklenmis ve bu dogrultuda fen bilimleri derslerinde laboratuvar etkinlikleri
ile ilgili bilgilerin verilmesinin etkili oldugu ve 6grencinin laboratuvarlarda verimli ve
gidiilenmis bir sekilde calismasina olanak tanidigr agiklanmistir. Bu konuda tiim
egitimcilere de biiyiikk gorevler diistiigii ve egitimcilerin 6grencilerini yetistirirken ev
Odevleri, sinavlar ve laboratuvar calismasi seklinde bir yol seyretmesinin gerekli oldugu
vurgulanmigtir. Yapilacak olan uyumlu laboratuvar faaliyetleri 6grencilerin, problemleri
anlamli bir bigimde ¢6zmeleri, arastirma yapmalar1 ve mantik yiiriitme becerilerinin

gelisiminde oldukga etkilidir.

2.1.7. Fen (")gretiminde Laboratuvar Calismalarmin Onemi ve Yararlar

Laboratuvar, bireye aktarilmak istenilen konunun veya ifadenin birinci elden bir
deneyim ile veya gosteri araciligi ile verildigi bir ortamdir (Kesercioglu ve ark. 2004). Fen
bilimleri derslerinin temelini meydana getiren laboratuvarlarin bir¢ok kullanim amaci
mevcuttur. Laboratuvarlar bilginin islendigi ve incelendigi, biligsel, psikomotor ve islem
yeteneklerinin ortaya konuldugu bir ortamdir. Laboratuvar etkinliklerinde her 6grenci aktif
olarak rol almalidir. Bu sayede Ogrenciler kavramlar1 anlar, giinliik yasam ve g¢evresiyle
iliskilendirir, baglantilar kurar. Higbir fen bilimi dali deneyler olmadan tam olarak
ogretilemez, bagka bir ifade ile soyut bilgilerin ¢ogunlukta bulundugu fen bilimleri
derslerinde soyut bilgiler somutlagtirilmadan tam anlamiyla anlagilamaz. Kisacasi
laboratuvarda bilim anlasilir, teorik bilgiler eyleme doniistiiriiliir, tecriibe kazanilir, el

becerileri gelistirilir, 6grenciler birlikte calismay1 ve paylagsmay1 6grenir. Bu dogrultudan
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bakildigi takdirde fen bilimleri laboratuvarlarinin olduk¢a 6nemli ortaya ¢ikar. Laboratuvar

uygulamalarinin faydalarini soyle siralanabilmektedir:

Ogrenciler deney esnasinda birden fazla duyu organm birlikte kullandiklar1 icin
ogretim degeri oldukca biiyiiktiir.

Her zaman gozlem yapilamamasma karsilik, deneyin sartlar1 tekrar tekrar
degistirilerek deney tekrarlanabilir.

Ogrenciler, arastirma ve inceleme becerileri edinir.

Ogrencilerin olay, esya ve varliklar1 direkt olarak inceleyerek bilgi edinmelerini
olanak tanir.

Laboratuvar 6grencileri yaratici ve elestirel diisiinmeye sevk eder.

Ogrencilerin birer bilim insam1 gibi davranmalarimi, diisiinmelerini ve bilim
adamlarinin kullandig1 bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesine yardimei olur.
Ogrenci dgretmenden daha fazla aktiftir. Bu durum laboratuvar 6gretimin temel
ilkeleri arasinda yer almaktadir.

Deneyle edinilen bilgilerin gercek yasama uygulanmasi durumu daha olasidir.

Her o0Ogrenci, kendi bilgi ve kabiliyetine gore Ogrenme durumlarim

sekillendirebilmektedir (Karamustafaoglu vd., 2006).

Laboratuvar, 6grencilerin bilimle ilgili dogrudan tecriibbe kazanmalarina olanak

tantyan, problemlerle karsilagsmalarini saglayan, hipotez kurmaya, test etmeye, problem

cozmeye, tartigmaya firsat veren ve bilimin ve evrenin arastirmaya dayali dogasin

anlayabilmelerini saglayan bir ¢alisma ortamidir (Oguzkan, 1981). Fen bilimleri derslerinin

en onemli 6zelligi denemeye ve gozlemlemeye dayali olmasidir. Bu agidan bakildiginda bu

derslerin temelini laboratuvar tekniginin olusturdugu ortadadir.

2.1.8. Laboratuvarlarin Kullanim Amaclari

Uygulamali bir bilim dali olan fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin

kullanilmasi, teorinin pratige evirilmesi, soyut bilgilerin somutlagtirilmas: ve yaparak-

yasayarak O0grenme oldukca 6nem arz etmektedir. Bu siire¢ sirasinda gozlem, siniflama,
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deney yapma, siire¢leri belirleme ve test etme, sonug ¢ikarma ve karar verme, 6lgme, hipotez
kurma gibi becerilerin 6grencilere etkili bir bicimde aktarilmasi laboratuvar ortamlarinda
miimkiindiir. Meri¢ ve Nakiboglu’na gore (2000) laboratuvar ¢alismalarindan istenilen;
ogrencilerin derste gordiikleri teorik veriler ile laboratuvar etkinlikleri sirasinda edindikleri
gbozlemler ve bilgiler arasinda anlamli iliskiler kurulmasi, laboratuvarlarin somut bir
O0grenme ortami haline getirilmesidir. Bagka bir ¢aligmada ise laboratuvar derslerinin temel
amaci, anlamli ve kalic1 6grenmeyi arttirmak, bilginin yapilandirilmasinda 6grenciyi aktif
olarak bulundurmak ve 6grencilere kendi 6grenmeleri i¢in ¢aba gostermelerini saglayarak

ve sorumluluk vererek cesaretlerini arttirmak olarak goriilmektedir.

Laboratuvar ve fen 6gretimindeki uygulamali ¢alismalarin genel amaglar1 agagidaki

sekilde 6zetlenebilmektedir:

e Bilimsel siire¢ beceri ve yetenekleri gelistirmek,

e Bilimin 6zli ve metodunun anlasilmasini saglamak,

e Fen bilimlerine yonelik pozitif tutum ve anlayislarin olusmasini, ayrica elde edilen
anlayislarin korunmasini gergeklestirmek,

e Analiz etme ve genelleme yapma yeteneklerinin gelistirmek,

e Anlaml 6grenmeyi saglamak amaciyla teorik bilgilerin desteklenmesini yardimci
olmak,

e Problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi i¢in uygun ¢evreyi olusturmak,

e lletisim becerilerini gelistirmek,

e Bilgilerin siral1 bir diizen dahilinde sunulmasini saglamak,

e Psiko-motor becerilerin gelistirilmesini saglamak,

e Bilimsel diisiinme metodunun gelistirilmesine firsat saglamak,

e Bilimsel arastirmaya ve bilim insan1 olmaya yonelik 6grencilerin olumlu tutum

kazanmalarina katki saglayabilmek seklinde siralanabilir (Cepni vd., 2005).

Laboratuvarlarda gergeklestirilen etkinlikler yapisal olarak incelendigi takdirde basit
bir gozlemden, bilimsel siire¢ becerilerini kullanmaya sevk eden, gelismis deneyler yapmaya

kadar uzanan genis bir yelpazesinin oldugu sdylenebilmektedir.
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2.1.9. Fen Deneyleri ile Ogrencilerin Kazanimlari

Fen bilimleri deneyleri, Ogrencilerin fen derslerindeki Ogrenme, tecriibbe ve
yasantilari i¢in oldukca gereklilik arz eden ayrilmaz bir pargadir. Deneyler, 6grencilerin hem
bilimsel yontemi 6grenmeleri hem de fen kavramlari i¢in somut veriler saglamaktadir. Fen
egitimiyle ilgili literatiir incelendigi takdirde 6grencilerin deneyler vasitasiyla elde edecegi
bilgi ve beceri alanlar1 bes ana baslik altinda biitiinlestigi goriilmektedir (Shulman ve Tamir,
1973; Tamir, 1991):

v" Beceriler (el becerileri, arastirma, iletisim),

v' Bilissel beceriler (elestirel diisiinme, problem ¢6zme, uygulama, analiz ve sentez gibi
iist diizey diisiinme becerileri),

v' Kavramlar (Hipotez olusturma, degiskenleri ortaya koyma, problemleri ¢ozme,
yapilan deneyi kendi basina yonetebilme, gdzlemleme ve ¢ikarim yapma),

v Tutumlar (ilgi, tarafsizlik, risk alma, merak, isbirligi).

v Bilimin dogasin1 anlamaya ¢alisma (Bilimsel yorum, bilim insanlarinin nasil

calistiklari, bilimsel yontemlerin tiirleri, bilim ve teknoloji iligkisi).

2.1.10. Laboratuvar Uygulamalar: ve Laboratuvarda Yasanan Sorunlar

Fen bilgisi, kimya, fizik ve biyoloji alanlar1 dersleri kapsaminda laboratuvar
kullanim1 hi¢ kuskusuz anlamli 6grenme i¢in olduk¢a Gnemli olan araclardan biridir.
Alanyazin incelendiginde fen bilimleri laboratuvar uygulamalarinin ne denli 6nemli oldugu
ile ilgili oldukca fazla calismaya rastlanmaktadir. Ornegin Ataalkin, Dogru ve Gengosman
(2011) yaptiklar1 ¢aligmada, laboratuvar kullaniminin 6grencilerin fen bilimleri ile ilgili
bilgileri ve kuramlar1 daha anlamli ve etkili bir bicimde 6grenmelerini saglamada oldukca
onemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir. Laboratuvar kullaniminin 6grencilerin bilimsel
siire¢ beceri ve yeteneklerine katkida bulunarak bilimsel yonteme olan ilgi, giidiilenme ve
merakl arttirdigin1  yaptiklar1 ¢aligmada ifade etmislerdir. Bu anlayis g6z Oniinde
bulundurularak laboratuvar uygulamalari, teori, kuram ve modeller gibi bilimsel bilgilerin

de zaman icerisinde degisiklige ugrayabilecegi fikrini edinmelerine, bilimsel arastirmaya
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yonlenmelerine ve bilim insani olmaya karsi pozitif bir tutum sergilemelerine yardim

etmektedir.

Sahin ve Pekmez (2005) ise yaptig1 arastirmada laboratuvar ile ilgili 68retmen
diisiincelerini incelemis ve arastirma sonuclari kapsaminda, 6gretmenlerin laboratuvar
uygulamalarinin daha kapsamli 6grenme firsatlari sundugunu, kendilerinin ve 6grencilerinin
motivasyonlarini arttirdigini ve pratik beceri ve tecriibeler gelistirmelerine katkist oldugunu
disiindiiklerini gostermistir. Son yillarda Tiirkiye’de yapilan arastirmalara olduk¢a konu
olan bu durum neticesinde yapilan ¢alismalar laboratuvar uygulamalarinin etkililigini ve
Ogrencilerin ve 6gretmenlerin bu konudaki olumlu tutumlarini ve diisiincelerini ortaya koysa

da, laboratuvar etkinliklerinin etkili bir bigcimde uygulanamadig1 ortadadir.

Laboratuvar ortami ara¢ gerecler, yerlesim diizeni, 6zel makine-arag-geregler ve
uygulanmasi1 gerekli olan kurallar bakimindan simif ortamindan farklilik géstermektedir.
Sinif ortamindan farkli olan bir yapisi ve kurallari bulunan laboratuvarlar, 6grencilerin
yalnizca bilimsel bilgiler ve kavramlara aciklik getirmeleri i¢in degil, bununla birlikte
laboratuvarda bulunan arag ve gerecleri kullanmay1 bilme yetenegi ile donanimli hale
gelmelerine olanak tanimahidir (Ayas, vd., 2002). Bunun aksine, yetersiz laboratuvar bilgisi
ve tecriibesine sahip Ogrenciler, laboratuvarda bircok aksaklik ve kazayla karsi karsiya
kalabilmektedir. Aydogdu ve Sirahane (2012) Ilaboratuvarda yasanan kazalarin
gerceklesmesinin baglica sebebi olarak, laboratuvar calismalari ig¢in gereken bilginin
eksiklikleri ve alan bilgisi eksikliklerinden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Fen egitimine
yonelik ¢aligmalar incelendigi takdirde kuramsal bakimdan onemi siklikla bahsedilen
laboratuvarlarin, Fen, Kimya, Fizik veya Biyoloji egitimi disiplin branglarinda &grenci,
Ogretmen veya Ogretmenlik adaylarinin etkin bir sekilde kullanamamalarinin nedenlerini

asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

e Ogrenci sayisinin fazla olmasi,

e Laboratuvar ortammin ve sartlarmin giniimiiz ¢agina uygun olmayan durumda,
yetersiz veya hi¢ bulunmamasi,

e Kuramsal dersler ile uygulama derslerinin es zamanl sekilde ayarlanamamast,

e Ogretim elemanlarinin yetersiz bilgiye ve yetenege sahip olmasi,
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e Ogrencilerin deneyleri kendilerinin yapmasina firsat tanmnmamast,
e Zaman ve finansal olanak yetersizligi,

e Smif yonetimi noktasindaki yetersizlikler olarak siralanabilir (Akaydin, Giiler ve
Miilayim, 2000).

2.1.11. Fen Bilimleri/Kimya Ogretiminde Laboratuvar Uygulamalarina Yonelik

Yaklasimlar

Fen bilimleri kazanimlarinin 6gretiminde laboratuvarlar farkli sebeplerle kullanilir.
Laboratuvarin kullanim amaglar1 kapsaminda yer alan kuramlar1 bes grup ¢ercevesinde bir

araya getirmek miimkiindiir. Bu kuramlar:

e Bulus kurami

e Dogrulama kurami

e Teknik beceriler kurami
e Tilimevarim kurami

e Bilissel siireg¢ becerileri kurami

Bulus Kurami

Bulus kuramina yonelik laboratuvar kullanimi dogrultusunda 6grenciler, kavram,
ilke, bilimsel teoriyi kendi sorumluluklar1 altinda yer alan bir deney ile arastirabilirler.
Ogretim elemaninin, 6grencilere hi¢ bir teori veya diisiinceyi empoze etmesi miimkiin
degildir. Ogrencilerin ihtiyag duyacagi ekipmanlar 6gretmen tarafindan imkanlar dahilinde
temin edilir. Ayrica 6grencilerin bazi ekipmanlari kendi imkanlar1 dahilinde bulmasi veya
tedarik etmesi istenebilecektir. Bu yaklasimda ulagilacak bilgi 6grenci tarafindan kendi ¢aba
ve emekleri neticesiyle tespit edilir. Bu netice 6grencilerde bilgiye ulagsma istegini arttirip ve

bilginin 6grenilme siirecini hizlandirir ve kolaylastirir.
Bu yaklasim genellikle, yiiksek bir bilissel diizeye sahip, duyussal ve devimsel

ozellikleri olan 6grencilerin bulundugu siniflarda ve ortamlarda daha fazla uygulanir. Bu

yaklasim, uygulanma bakimindan basarili, caligkan ve 6grenme azmi ve duygusu yiiksek
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olan 6grencilere uygulama buldugunda ¢ok daha isabetli ve anlamli neticeler ihtiva eder.
Ornegin, TUBITAK"1n (Tiirkiye Bilimsel Teknik Arastirma Kurumu) gerceklestirdigi proje
yarigsmalarina katilmak isteyen 6grenciler projelerini bu kuramla tasarlayabilirler. Bu kurami
smirlayic1 bir faktor olarak karsimiza ¢ikan uzun siireglere yayilmasi ve ekonomi
bakimindan yiiksek maliyetler yiiklemesi ciddi manada kullanim sikligin1 azaltmaktadir. Bu
yaklagimin yetenekli kalifiye ve caliskan Ogrencilere uygulanmasi durumunda bilim

insanlariin yetistirilmesi s6z konusu olabilir.

Dogrulama Kurami

Bu, fen bilimleri alaninda en cok rastlanilan ve tercih edilen bir metottur. Bu
yaklagim, teoride Ogretilen ilke, kavram, doktrin ve yasalarin 6gretmen ve Ogrenciler
tarafindan laboratuvar ortaminda ispat edilir. Bir bagka anlatimla, smifta gesitli 6gretim
yontemleri ige siiriilerek dgretilen kuramsal bilgiler, laboratuvar ortaminda farli ekipmanlar
yardimiyla ispat edilmeye ve dogrulanmaya calisilir. Bu yaklasim uygulanirken Bu
yaklagimi uygulayan 6grenci neticenin nasil ortaya ¢ikacagini ne ile karsilasacagini ve olasi
biitiin soru isaretlerini énceden bilir. Bu agidan degerlendirildiginde s6z konusu deney,
kapali ug¢lu deney ile Ortiilmektedir. Bu yaklasimin en miithim dezavantaji olarak
addebilecegimiz bir mahiyete sahip olan yanlis sonuglar durumunda 6grencilerin bilime ve
fene ve 6gretmene olan giiven duygularini yitirmeleridir bu durum bu yaklagimin en olumsuz

0zeligini barindirir.

Ornegin, biyoloji dgretmeni derste teorik bigimde bitki hiicresini islemesi akabinde
laboratuvar sartlarinda sogan zar1 hiicresini mikroskop ile inceleyebilmektedir. Buna binaen,
ders esnasinda farkli bakteri emsallerine deginildikten sonra, kiiltiir seklinde hazirlanmig
bakteri ¢esitleri de mikroskop altinda incelenebilmektedir. Kimyanin temel kanunlarindan
"kiitlenin korunumu" konusunu 6gretmen derste aktardiktan hemen sonra, laboratuvarda ifa

edilecek bir deney ile kiitlenin nasil korundugu gézlemlenebilir.

Teknik Beceriler Kurami

Bu yaklasim, birtakim 6zel ekipmanlarin kullanilmas: ile deney diizeneklerinin

kurulumuna iligkin teknik yeteneklerin gelistirilmesini amag ederek bu amaca yonelik olarak
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laboratuvarin kullanilmasini elzem kilar. Bu yaklagim vesilesi ile 6grencilerin fen bilimleri
egitimindeki etkinliklere ulasma yetenekleri ciddi bir boyutta artmaktadir. Bu baglamda,
ogrencilerin 6grenmelerine dogrudan olmayan bir sekilde destek verilmis olunur. Bilhassa
laboratuvara yeni alinan ekipmanlarin kullanilmasinin 6grencilere 6gretilmesi konusu ortaya
ciktiginda oldugunda bu yaklagima yer verilmektedir. Bu yaklasim deneysel ¢alismalarin
laboratuvarda giivenilir bir sekilde ifa edilmesine ve dogru sonuglara ulasilmasini

saglamaktadir.

Tiimevarim Kuram

Dogrulama kuraminin aksine, tlimevarim kuraminda o6grenciler, laboratuvar
ortaminda bizzat ve tek elden deneyimlerle yasa, ilke, teori, kavram veya doktrin
genellemeleri bizatihi elde etmeye ugrasirlar. Sonuglar sinif ortaminda tartismaya agilir ve
irdelenen konuya iliskin bilimsel tanimlamalar ve farkli bilgiler sunularak konunun
kavratilmas1 ve 6grenilmesi son bulur. Bu kuramda, 6grencinin deney sonunda hangi bilgiye
ulasacag1 kestirilmemektedir. Ancak, deney aninda ihtiya¢ duyulabilecek ekipmanlar
Ogretmen tarafindan tespit edilmekte ve temin edilmektedir. Deneyin yapilmasi, verilerin
toplanmas1 ve yorumlanmast Ogrencilerin kendisine birakilir ve tespit onlarin
egemenligindedir. Bu yoniiyle timevarim kurami, agik u¢lu deneylere yonelik laboratuvar

teknigiyle Ortiigmektedir.

Bu kuram, 6grencinin 6gretmen araciligtyla sunulan bir 6gretme-6grenme ortaminda
kendi etkinlikleri yoluyla bilgi edinmesine olanak tanimaktadir. Hi¢ sliphesiz bu yaklasim
ogrencinin dogru ve etkili sekilde gelisimi bakimindan 6nemli avantajlari ihtiva etmektedir.
Fakat Ogrencilerin, deneyin planlanmasi, gerceklestirilmesi, verilerin toplanmasi ve
sonuclarin yorumlanmasi i¢in fazla zamana ihtiya¢ duymalar1 bu yaklagimin smirliligini

belirlemektedir.
Bilissel Siire¢c Becerileri Kurami
Bu yaklagim, gézlem yapma, siniflandirma, yer ve zaman iliskilerini kullanma,

sayilar1 kullanma, 6lgme, sonug¢ c¢ikarma, kestirimde bulunma, islevsel tanimlar yapma,

degiskenleri saptama ve kontrol etme, verileri yorumlama, deneyleri planlayip ifa etme gibi
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bilimsel yeteneklerin 6grencilere kazandirilma gayesiyle laboratuvarin etkin ve aktif bir
bicimde kullanilmasini elzem kilmaktadir. Bu yeteneklerin yol kat etmesinde diger kuramlar
da etkili olmakla beraber, en ¢ok bilissel siire¢ igerisinde elde edilecek becerilerin kurami
etkili olmaktadir. Bilissel siire¢ becerilerini gelistiren 6grencilerin daha ¢abuk ve hizli bir
bicimde Ogrendiklerine sahitlik yapilmaktadir. Biligsel siire¢ becerilerinin ilerletilmesine
yonelik etkinlikler planlanirken, sadece bir faaliyet ile biitiin becerilerin gelistirilebilecegini
hedeflemek dogru bir yaklasim degildir. Bazi1 sartlarda ise sadece bir yetenegin gelistirilmesi
i¢in bile etkinlikler ifa edilebilmektedir. Ayni zamanda, bu yaklagimin tek bagina kullanildigi
uygulamalar ¢ok sik gbzlemlenmemektedir. Ayrica, bu kuramin uygulanmasi aninda, ilk
biligsel siire¢ beceri ve yetenekleri olan temel diizeyde olanlart gelistirilir. Bu baglamda bu

beceriler, daha karisik ve derin seviyedeki becerilerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir.

2.1.12. Fen Deneyleri ile Ogrencilerin Kazanimlar

Fen bilimleri deneyleri, 6grencilerin fen derslerindeki 6grenme, tecriibe ve
yasantilari i¢in oldukca gereklilik arz eden ayrilmaz bir pargadir. Deneyler, 6grencilerin hem
bilimsel yontemi 6grenmeleri hem de fen kavramlari i¢in somut yasantilar saglamaktadir.
Fen egitimiyle ilgili literatiir incelendigi takdirde Ogrencilerin deneyler araciligiyla elde
edecegi bilgi ve beceri alanlar1 bes ana baglik altinda biitlinlestigi goriilmektedir (Shulman

ve Tamir, 1973):

1. Beceriler (el becerileri, arastirma, iletisim),

2. Bilissel beceriler (elestirel diisiinme, problem ¢6zme, uygulama, analiz ve sentez gibi
iist diizey diisiinme becerileri),

3. Kavramlar (Hipotez kurabilme, degiskenleri belirleyebilme, problemleri ¢6zebilme,
deneyi yonetebilme, gbzlemleyebilme ve ¢ikarim yapabilme),

4. Tutumlar (merak, risk alma, ilgi, isbirligi, tarafsizlik).

5. Bilimin dogasini anlama (Bilimsel yorum, bilim insanlarmin nasil galistiklari,

bilimsel yontemlerin tiirleri, bilim ve teknoloji iligkisi).
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2.1.13. Laboratuvar Deneylerinin Planlanmasi ve Yiiriitiilmesi

Laboratuvar hangi yaklasim i¢in kullanilacak olursa olsun, yapilmasi planlanan tim
deneylerin deney oncesinde planlarinin yapilmasi ve deneylerle alakali tiim islemlerin bu
planlara uyumlu sekilde hatasiz bir bigimde yiiriitiilmesi ve deneyin sonuglandirilmasi

gerekmektedir.

Deneylerin Planlanmasi

Deneyin planlanmasi esnasinda oncelikle deneyin amaci, konusu ve kullanilacak
tegizatlar belirlenmektedir. Bunlarin disinda deney planinda, deney esnasinda neyin ne
zaman yapilacagi ve kimin yapacagi agik olarak belirtilmektedir. Fen bilimleri derslerinde
gerceklestirilen deney etkinliklerinin bazilar1 istenmeyen sonuglar dogurmasi on
goriilebilmektedir. Bu sebeple 6gretim elemanlari, deneyin planlanmas: siirecinde ortaya
cikabilecek biitiin tehlikeleri diisinmekte ve bu tehlikeler i¢in alinabilecek tedbirleri

planinda belirtmektedir.

Deneyin planlanmas: siirecinde dikkat edilmesi gerekli olan bir bagka 6énemli husus
ise, deney sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek arag-gereclerin 6nceden temin edilerek kullanim
asamalarina uyumlu bir sekilde deney tezgahlari lizerine yerlestirilmesidir. Deney esnasinda
kullanilmas: gereken malzemeler arasinda eksiklik mevcut ise zaman kaybinin Oniine
gecilmesi adina dersten once bulunabilmektedir. Bu islemlerden sonra 6gretmen deneyin
dogru sonuca ulasip ulasmadigini, deneyi kendisi de deneyerek kontrol eder, yanlis ya da
eksiklik varsa bunlarin sebeplerini ve ¢oziimlerini arastirir. Planlamasinin son kisminda ise
deney sonunda yapilacak olan tartigmanin nasil gerceklestirilecegine ve hangi noktalara
agirhik verilecegine karar verir. Deneyle alakali tiim hazirliklarin tamamlanmasinin
ardindan, 6grencilerin deneyi yapmasi siireci baslar. Bu agsamada gerekli goriildiigii takdirde,
deneydeki etkinlik asamalarini gosteren bir ¢izelge hazirlanir ve 6grenciler yanildiklarinda

ya da kuskuya kapildiklarinda bu ¢izelgeden yararlanabilmektedirler.
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Deneylerin Yiiriitiilmesi

Deneylerin devaminin saglanmasi ig¢in planlama asamasi eksiksiz ve hatasiz bir
sekilde tamamlanmis olmalidir. Deney mekanizmasi karmasik veya 6grencilerin bilgi ve
tecriibelerini asacak seviyede ise, 6gretim elemani baslangicta 68rencilere deney diizenegini
kurmalarinda yardim eder. Eger 6grenciler arasinda yeni olan herhangi bir teghizat varsa,
Ogretmen bu ara¢ gerecleri 6grencilere tanitir. Deneyin yiiriitiilmesi esnasinda malzeme
israfinin Oniline ge¢mek adina, 6grencilerin dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesi saglanir ve
deneyin niteligine uygun olarak d6grencilere gerektigi sekilde rehberlik yapilir. Ancak deney
acik uglu bir deneyse, ogretmenin gergeklestirecegi bu rehberlik siireci daha az
gercgeklestirilir ve 6grenci daha ¢ok serbest birakilir. Deneylerin dogru sonuca ulagmasi igin
temiz ve titiz calismak gerekmektedir. Bu sebepten Otiirli, 6grencilerin deney siiresince
masalarini temiz ve kuru bulundurmalari, deney sonuclarini dogru kaydetmeleri i¢in gerekli
yonergeleri dnceden hazirlamalart veya hazir yonergeleri kullanmalar1 gerekmektedir. Bu

sayede deney bitiminde veriler analiz ve yorum i¢in hazir bir sekle getirilmis olur.

Deneyin yliriitiilmesi asamasinda 6gretmen Ogrencilere deneyle ilgili bir takim
sorular sorarak ogrencileri diislinmeye yonlendirir. Boylece 6gretmen, dgrencilerin yorum
yapma ve sonuca ulasma kabiliyetlerinin gelistirilmesine yardime1 olmus olur. Ozellikle
ortaokul Ogrencileri bu tiir bir destege oldukca fazla gereksinim duyarlar. Ciinkii bu
donemdeki 6grenciler, bir gecis donemi icerisinde bulunmaktadirlar. Piaget'e gore soyut
islemleri uygulayabilme bireylerde bu donemde baslayip gelismektedir. Bu sebeple
ogrencilerin dikkatleri vurgulamalar yapilarak belli noktalara ¢ekilebilir ve onlarin zihinsel

gelisimlerinin ve becerilerinin gerceklestirilmesine yardimer olunur.

2.1.14. Fen Bilimleri Laboratuvar: Deney Cesitleri

Fen bilimleri laboratuvarlarinda ifa edilen deneyler yapilma tiirlerine gore deneyler,
elde edilen sonuglara gore deneyler ve yapildiklar1 zamanina gore deneyler olarak iizere ii¢

ana baslik altinda toplanabilir.
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Yapihs Tiiriine Gore Deneyler

Bu siniftaki deneyler kisinin bireysel sekilde gerceklestigi deneyler, grup ile

gergeklestirdigi deneyler ve gosteri deneyleri olarak ii¢ gruba ayrilir.

Bireysel Deneyler

Bu grupta yer alan deneyler smifta yer alan tiim O6grencilerin bizzat kendi
kontroliinde gergeklestirdigi deneylerdir. Deneyin yapilmasi siirecinde belirlenen yaklagima
gore, 0grenciler icin gerekli olan geri bildirimler ve rehberlik yapilmakta ve 6grenciden
deneyi gerceklestirmesi istenecektir. Ogrencilerin psikomotor yeteneklerinin ve problem
¢ozme yeteneklerinin ilerlemesinde katki saglanir. Ozellikle her 6grenciye ekipman
saglamanin gii¢ oldugu insan yogunlugunun fazla oldugu siniflarda uygulanmasi son derece

gii¢ olabilmektedir. (Bozkurt, Kaynar ve Orhan, 2008).

Grup Deneyleri

Siiftaki 6grencilerin 3-4 kisilik gruplar seklinde gerceklestirdikleri deneylerdir.
Ozellikle sadece bir kisi tarafindan yapilamayacak yardimlasmay: ve dayanismay1 elzem
kilan deneylerde grup caligmasi yeglenmektedir. Bu tarz ¢aligmalar 6grencilerin tamaminin
katilimi ile yapildig: takdirde arzu edilen neticelere ulagilmasi daha basit olmaktadir. Bu
sebeple Ogretmen gruptaki Ogrencilerin vazifelerini dengeli dagitmali ve s6z konusu

ogrencilerin mesuliyet almasina 6zen gostermelidir.(Ozmen ve Yigit, 2006).

Gosteri Deneyleri

Siklikla madde ve malzeme eksikligi, deneylerin 6grenciler i¢in tehlikeli olmasi,

deneyin duyarli calisma gerektirmesi, siniflarin kalabalik olmas1 veya zaman yetersizligi gibi
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sebeplerden otlirii, deneylerin dgretmen tarafindan 6grencilerin inceleyebilecekleri sekilde
sinifta veya laboratuvarda yapilmasi esasin1 kabul eden deney tiiriidiir (Ozmen ve Yigit,
2006). Bu metoda demonstrasyon metodu da denmektedir. Gosteri deneyler 6gretmenler
tarafindan yapildig1 gibi, 6gretmenin vazifelendirecegi bir veya birka¢ 6grenci tarafindan da

yapilabilmektedir.

Yapilis Amacina Gore Deneyler

Bu tiir deneyler kapali uglu deneyler, agik uglu deneyler ve hipotez test etme tiirii

deneyler olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadirlar.

Kapali U¢lu Deneyler

Bu tiir deneyler kuram olarak sinifta verilen bilgilerin kanitlanmasi gayesiyle yerine
getirilen deneylerdir. Bu yoniiyle timdengelim yaklasiminda kullanilan deney tiirii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir deneylerde 6grencilerin elinde bir foy veya deney kilavuzu
yer almaktadir. Bu kilavuzda, yapilacak deneyin adi, amaci, islem basamaklari, kullanilacak
ara¢ ve geregler ve elde edilecek sonu¢ Ogrencilere verilmekte, 6grenciler islem

basamaklarini takip ederek akabinde s6z konusu sonuca ulagsmaya ¢alismaktadirlar.

Acik Uclu Deneyler

Bu tiir deneylerde fen alanina iliskin kuram bilgilerin bizzat 6grenciler tarafindan
yerine getirilen deney veya faaliyetlerle tayin edilmesi amaglanmaktadir. Bu yoniiyle
tiimevarim yaklasiminda kullanilan deney tiiri kapsamina da girmektedir. Bu tiir deneylerde
Ogrencilere yalnizca ifa edilecek deneyin nasil yapilacagi, sonugta neye ulagilacagi hakkinda
bilgi verilmemektedir. Deneyin yapilmasi, verilerin toplanmasi ve kaydedilmesi, analizi ve

yorumu dgrenciler tarafindan yerine getirilmektedir.(Cepni, 2005).
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Hipotez Test Etme Tiirii Deneyler

Bu tiir farkli deneylerde Ogrenciler bir sorun durumuna iligkin olarak kendi
durduklari, ya da 6gretmen tarafindan kendilerine aktarilan bir veriyi, kendi hazirladiklar
deneylerle test ederek c¢oziime kavusturma gayesindedirler. Deneylerde kullanilacak
ekipman verilerin toplanip sonra yorumlanmasia kadar tiim sorumluluk 6grencinin

kendisine aittir (Cepni, 2005).

Yapilis Zamanina Gore Deneyler

Bu tarz deneyler dersin basinda, 0gretim siireci icerisinde, dersin herhangi bir

saatinde ve dersin sonunda yapilan deneyler olmak iizere dort grupta toplanirlar.

Dersin Basinda Yapilan Deneyler

Ogretim siireci baginda dgrencileri derse isteklendirmek, derse ilgi cekmek, grenme
istegini canlandirmak, anlatilacak konuya giris yapilmasi ve ders dncesi anlatilacak konu
hakkinda 6grencilerin kafalarinda sorular olusturma gayesiyle kullanilirlar. Deneyin yapilis
gayesi 0grencilere bir bilgiyi 6gretmek degil, onlarin ilgisi ¢ekmek, kafalarinda bir takim

soru isareti olusturmak ve bdylece onlar1 6grenmeye hazirlamaktadir.

Ogretim Siireci Icerisinde Yapilan Deneyler

Bir ilkeyi, bir vakiay1 veya bir nosyonu 6grencilere 6gretmek amaciyla ders devam
ettigi silirede ifa edilen deneylerdir. Bu cins deneylerde tlimevarim yaklasimi
kabullenilmekte ve bilgiler 6grenciye deneysel etkinliklerle dgretilmeye calisilmaktadir.

Ogrenciler deneyde ulasmalari istenen bilgilere deneyde elde ettikleri verilere yorumlayarak
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ulagsmaya caligmaktadir. Bu ydntemde deneyler sozlii anlatima paralel olarak yerine

getirilmektedir.

Dersin Herhangi Bir Aninda Yapilan Deneyler

Ders siirecinin herhangi bir aninda bir problemi ¢6zmek gayesiyle var olmus bir
hipotezi test etmek i¢in kullanilan deneylerdir. Bu tiir deneylerde problem durumu tayin
edilmekte, bu problemin ¢oziimiine yonelik bir veri kurulur ve yapilan bir deneyle veri teyit

edilmeye ¢aligilir.

Dersin Sonunda Yapilan Deneyler

Ogretim siireci sonunda, ders igerisinde kuram olarak aktarilan bilgilerin
dogrulugunun kanitlanmasi amactyla kullanilir. Ogrenci smif ortaminda kuram olarak
ogrendigi bilgilerin ger¢ek oldugunu deney yoluyla kendisi yaparak fark eder. Bu tiir

deneyler genellikle 6gretim siireci tamamlandiktan sonra yapilmaktadir.

Alan yazin taramasinda, fen bilimleri laboratuvarinda kullanilan deney tiirlerine
iliskin c¢esitli arastirmalara denk disiilmiistiir. Aydogdu ve Ergin (2008), acik uclu ve
arastirmaya dayali deney tekniklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ yeteneklerini kapali uclu
deney tekniklerine gore daha ¢ok ilerleme kaydettigini tayin etmisleridir. Aydogdu ve Ergin
(2010), hem acik u¢lu hem de aragtirmaya dayali deney tekniklerini kullanan 6grencilerin,
kontrol grubu Ogrencilerine gore daha derin 6grenme yaklasimlari sergiledigini tespit
etmislerdir. Bat1 (2018), laboratuvar uygulamalar1 derslerinde 6grencilerin aktif bir bigimde

deney tiirlerinin kullanilmadigini belirlemistir.

Ceyhun ve Karagdlge (2001), oOgretmenlerin daha c¢ok gosteri deneyini
kullandiklarim tespit etmistir. Ekici (2015), sinif 6gretmeni adaylarinin biiyiik bir kisminin
fen bilimleri 6gretiminde deney tekniginin kullanilmasina ve deney hazirlamaya iliskin

miispet goriisleri ihtiva ettigi, fakat baz1 simif 6gretmeni adaylarinin deney hazirlamaya
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iliskin 6z yeterlik algilarinin alan bilgisi yetersizligi, deney hazirlamanin gii¢liigli, konularin
deney teknigine elverisliligi gibi faktorlerden etkilendigini tayin etmistir. Aydin ve Kilig
(2018), Ogretmenlerin fen bilimleri dersi ¢ergevesinde laboratuvar uygulamalarinin
Oneminin bilincinde olduklarini ve laboratuvar uygulamalar1 yapmalar1 durumunda 6gretim
bakimindan avantajlar temin ettiklerini, bu baglamda laboratuvar uygulamalarimi

gercgeklestirirken bir takim giicliiklerle karsilastiklarini tespit etmislerdir.

Akpmar ve Yildiz (2006), acik uglu deney tekniginin 6grencilerin laboratuvara
yonelik tutumlarina etkisini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, bu deney teknigi kullanildiginda
Ogrencilerin laboratuvara yonelik tutumlarinin miispet yonde gelistigini tayin etmislerdir.
Kocakiilah ve Savas (2011), 6grencilerin deney hazirlama ve uygulama siirecinde c¢esitli
zorluklarla karsilastiklarini beyan etmislerdir. Sarioglan (2015), 6grencilerin okullarda fen
laboratuvarlarini yeterli ve donanimli gérmediklerini ve fen bilimleri derslerinde laboratuvar

kullaniminin sik bir sekilde arttirilmasini talep ettiklerini ifade etmislerdir.

2.1.15. Laboratuvarda Giivenlik

Okullarda uygulamali olarak saglanan Ogrenmelerin gerceklesecegi en Onemli
ortamlardan olan laboratuvarlardaki deneysel uygulama dersleridir. Wolf ve Fraser (2008),
smiftaki 6grenme atmosferi ile 6grencilerin yaklagimlari ve adaptasyonlar1 arasindaki
iliskiyi incelemislerdir; uygulamaya yonelik laboratuvar derslerini alan 6grencilerin diger
ogrencilere kiyasla daha pozitif yaklagima sahip olduklar1 ve basari diizeylerinin daha fazla
oldugunu saptamiglardir. Ancak laboratuvarlarda gergeklestirilen egitim ve arastirma
hedefine yonelik her tiir calisma, bir takim riskleri de tasimaktadir. Kimya laboratuvarlarinda
kullanilan kimyasal maddeler; bir¢ok agidan tehlike arz etmektedir (yanici, parlayici, yakicr,
tahris edici, toksik ve kanserojen 6zellikler tasiyabilirler); bu 6zellikleriyle saglik sartlar1 ve
cevre giivenligi noktasinda onemli tehlike barindirirlar. Laboratuvar ortaminda g¢alisan
kisilere bu tehlikelere karsi egimler verilmesi ve gerekli giivenlik sartlarinin saglanmasi
olduk¢a Onemlidir. Bazi arastirmacilar yaptiklari ¢aligmalarda bu konunun &nemini

belirtmislerdir (Canel, 1995; Yilmaz, 2004a, Yilmaz, 2004).
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Yenilenen ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Lisans Programiyla beraber; Ilkogretim
Fen ve Teknoloji dgretmen adaylarinin Genel Kimya I Laboratuvari dersinde Kimya
Laboratuvarinda giivenlik kurallari; kazalar ve kazalara yonelik alinmasi gereken 6nlemler;
kimyasallarin ambalajlar1 tizerindeki giivenlik isaretleri ve ne anlam ifade ettikleri; kimyasal
maddelerle ugrasirken dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmakta; ayrica laboratuvar
giivenliginin énemi net bir bigimde vurgulanmaktadir (YOK, 2009). ilkdgretim Fen Bilgisi
O0gretmen adaylarinin liniversiteden mezun olduklarinda, Fen ve Teknoloji 6gretmeni olarak
gorev yapmaya basladiklar1 zaman; teorik ve pratik ders bilgileri ile beraber gorevlerinin
tehlike ve sorumluluklarinin da farkinda olmalar1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Kisi
tehlikeleri sezmeyi O0grenene ve tehlikeden korunmayi kendi kendine gerceklestirene dek;
onun giivenliginin 6gretim elemani tarafindan saglanmasi ve almasi gereken 6nlemlerin ona
Ogretilmesi gerekmektedir. Hangi 6gretim diizeyinde olursa olsun dgrenciye bu bilgilerin

aktarilmasi ve 6grencinin 6grenmesi gerekir (Hamurcu, 1998; UNESCO, 1980).

Fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 6gretiminde gilivenligin uygun diizeyde
saglanmasi i¢in Oncelikle gorevler ve sorumlular segilmelidir. Kimin ne konuda sorumlu
oldugu, arastirmalar ne Olgiide yiiriittiigi ve giivenlik konusunda yeterli bilgisinin ve
deneyiminin olup olmadig1 belirlenmelidir. Bu alanda yetkili kisiler gerek duyulursa uygun

programlarla egitilmelidir.

Ogrenci ve ogreticilerin laboratuvar giivenligi konusunda yeterli bilgiye sahip
olmalarinin, laboratuvarda meydana gelebilecek birgok sorunun onlenmesi ve giderilmesi
acisindan gereklidir. Yapilan arastirmalara gore giivenlik sorunlar1 deneyler gerceklesirken
gerek duyulan koruyucu gozliglin kullanilmamasi kadar siradan olabilirken mantikli bir

planlama yapilmamig olmasindan da kaynakli olabilir (Aydin vd., 2011).

Laboratuvar giivenligi yalnizca laboratuvarda deneyin uygulama kismiyla iligkili bir
durum degildir. Laboratuvarda giivenli bir bigcimde ¢alismak i¢in bir¢ok durumun es zamanli

olarak saglanmalidir.
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2.1.16. Rasch Ol¢me Modeli

Rasch oOlgme modeli, madde tepki kurami ¢ercevesi dahilinde bulunan bir
parametresi olan husustur. (Bradley ve Hasford, 2011). Sadece madde giigliik parametresini
blinyesinde barindiran bu husus, ortaya c¢ikarildig1 ilk zamanlarda dogru/yanlis seklinde
puanlanan iki kategorisi bulunan (dichotomous) maddeler i¢in gelistirilmistir (Haiyang,
2010). Daha sonraki zaman diliminde, Andrich (1978) siralama 6l¢ekli hususu (rating scale
model) gelistirerek Rasch 6lgme hususunu Likert tipi Olgek verilerinin analizinde
kullanilabilecek diizeye getirecek sekilde genisletmistir. Likert tipi dl¢eklerde bu modelin
kullanilmasi, klasik test teorisine (KTK) dayali klasik yontemlere yonelik bir takim

siirliliklarin Gstesinden de gelmeye yardim etmektedir.

Baslangig itibariyla; madde tepki kuraminin sinirlar1 dahilinde bulunan yer alan tiim
hususlarda oldugu gibi Rasch hususunda de kisilerin yetenek diizeyleri, 6l¢me aracindaki
madde 6rnekleminden bagimsiz sekilde tahmin edilebilir ve madde parametreleri, testin
uygulandigr  gruptaki  bireylerin  yetenek  diizeylerinden = bagimsiz ~ olarak

hesaplanabilmektedir (Engelhard, 2013).

Ikinci olarak, klasik test teorisinde bireylerin becerilerinin belirlenmesi, 6lgek
maddelerine verilen yanitlarin bir araya getirilmesi ve bu verilerin analiz edilmesiyle elde
edilir. Bu yaklagim, bireylerin yetenek tahmini hesaplanirken 6l¢gek maddelerinin giicliik
diizeyleri (0lcek maddelerinden herhangi birine katilma ya da katilmama olasilign)
arasindaki potansiyel farkliliklarin ithmal edilmesi durumunu ortaya ¢ikarir. Klasik Test
Kuraminda 6l¢ekte yer alan tiim maddelerin giigliik diizeylerinin birbirine benzer oldugu
tahmin edilir. Fakat herhangi bir 6l¢gek maddesi, 6l¢iilmesi planlanan durumun farkli bir
0zelligini temsil etmesi s6z konusu oldugu takdirde, biitiin maddelerin 6lgekten elde edilen
puanlarin toplamina esit bicimde fayda sagladigi hususunda bir varsayim 6l¢ek sonuclari

icin yaniltici etki yaratabilmektedir (Anshel vd., 2009).

39



Ucgiincii olarak, Likert tipi dlgek verileri siralama diizeyinde bulunmasina ragmen
klasik test teorisinde bu veriler, esit aralik diizeyinde bulunuyor gibi islem goriir ve dlgekten
elde edilen puanlar bir araya getirilerek parametrik testlerle verilerin analizi yapilir. Siralama
Olceginde yer alan veriler toplanabilir sekilde olmadigindan, toplanan 6lgek puanlari ve bu
puanlar lizerine yapilan parametrik testler yanli sonuglar ortaya ¢ikarabilir (Brinthaupt ve
Kang, 2014). Rasch 6lgme modeli, siralama 6l¢egindeki esas verileri esit aralikli logit
6l¢egine doniistiirerek bu siirliligin ortadan kaldirilmasina olanak tanir (Masters ve Wright,
1982). Rasch modelinin bir bagka avantaji ise, Ol¢ek kategorilerinin ne denli kusursuz

calistiginin belirlenmesine yardimcei olmasidir (Linacre, 2014).

Rasch analizinin sonuglarinda yer alan kategori istatistiklerinin tablosu, Ol¢ekte
kullanilan derecelendirmenin uygun bir diizeyde calisip c¢alismadigina yonelik bir kanit
niteligi tasimaktadir. Rasch analizi sonucunda elde edilen logit cetvel incelendiginde, dlgege
eklenmesi gereken bagka bir madde olup olmadiginin da ortaya ¢ikmasi Rasch 6lgme
modelinin gii¢lii yonleri arasindadir. Rasch analizinde, maddelerin ve bireylerin logit cetvel
tizerindeki dagilimi, maddeler ile 6rneklemin ne denli iyi eslestigi ve 6l¢ege eklenecek daha
basit ya da daha giiclii maddelerin (isaretlenme olasilig1 daha yiiksek ya da daha diisiik)
Olgme aracinin ayirt ediciligini ne diizeyde etkileyecegi hakkinda bir ipucu niteligi

tagimaktadir (Brinthaupt ve Kang, 2014).

Son olarak, Rasch 6l¢gme modelinde madde yiizeyinin yaninda birey yiizeyine iliskin
giivenirlik katsayis1t da elde edilmektedir ve bu sayede Olcegin uygulandigi gruptaki
bireylerin hangi giivenirlikte birbirinden ayrildig: da belirlenebilmektedir (Giiler vd., 2017).
Halbuki klasik test kuraminda birey yiizeyindeki degiskenliklerin tamamu ile katilimeilar
arasindaki bireysel farkliliklardan 6tiiri olustugu kabul edilmekte ve Olgek maddelerine
cevap veren bireylerin hangi giivenirlikte birbirinden ayirt edildigine dair bir bilgi elde
edilmemektedir (Tasdelen vd., 2015). Olgege cevap veren bireylerin hangi giivenirlikte
birbirinde ayirt edildigi hususunda bilgi vermesi, Rasch 6lgme modelinin klasik test

kuramina nazaran diger bir Ustiin yoniidiir.
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2.1.17. Rasch Modelinin Varsayimlari

Rasch modeli ortiik 6zellikler teorisi ¢ercevesinde bir model olmakla beraber, belirli
varsayimlara ve sayiltilara sahiptir (Rasch, 1961; Thorndike, 1982). Yetenek oOlc¢eklerinin
uygulandigt  grup  normal  dagilim  sergilemektedir.  Testteki ~ maddelerin
cevaplandirilmasinda, dogru cevabin sans faktorii bulunma olasiligi ‘sifir’dir. Testi olusturan
maddelerin tamami tek boyutlu bir yeterliligi 6l¢tiigii goriilmekte ve bu durum ‘tek
boyutlulugun saglanmasi’ olarak tanimlanmaktadir. Ayni yeterlilik diizeyinde bulunan
testlerdeki maddelerin yanitlandirilma ihtimalleri birbirinden olduk¢a bagimsizdir ve bu

ozellik ‘yerel bagimsizlik’ olarak adlandirilmaktadir.

2.1.18. Rasch Analizine Bagh Modeller

Olgekte yer alan bir maddeye verilen yanit, kisi seviyesinde tek boyutlu yanitlar icin
tek bir Rasch modeli vardir. Bu sebeple, ikiden fazla cevap kategorisi bulundugu takdirde
farkli ozellikler mevcut bulunmaktadir. Tiim maddelerin ¢ogunlugu ayni parametrelerin
hipotezine sahip olabilir. Ornegin tiim maddelerin ayn1 cevap diizenine sahip oldugu
durumda, baska bir tanimlama ile maddeler ayn1 cevap kategorilerine sahip olmadiginda
maddelerdeki farkli parametrelere gereksinim vardir. Basari testlerinde yer aldig: gibi farkli
maddeler, kategoriler diizenlenirken farkli numaralara sahip olabilir ve kategoriler
cogunlukla birbirinden farkli olarak belirlenir. Rasch analizine bagli olarak 4 model

gelistirilmistir.

ikili Model

Herhangi bir soru maddesinin cevabinda 2 kategori bulundugu durumlarda bu
modele bagvurulur. Ornegin; evet/hayir ya da katiliyorum/katilmiyorum seklinde ¢ok basit

bir bi¢imde cevaplanan bir 6lgekte ikili model kullanilmaktadir.
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Kismi Kredi Ya Da Puan Modeli

Olgekte yer alan her bir madde kendi sirali dlgek yapisini biinyesinde barmndirir ve
test maddeleri giderek artacak sekilde bilgi veren cevaplara sahiptir. Bu model bireyden
bagimsiz parametreleri tahmin edebilen kullanigli istatistikler elde edilmesine olanak taniyan

bir modeldir.

Cok Yiizeyli Rasch Modeli

Cok farkli Rasch modelinde ise birey ve madde yiizeyleriyle birlikte 6lgme sonuglari
tizerinde etki yaratabilecek diger degiskenlik kaynaklari da modele dahildir ve 6lgme
modeline ilave edilen tiim degiskenlik kaynagmin test puanlarini sistematik bir bi¢imde
etkiledigi kabul goriilmektedir (Eckes, 2009). Ornekle daha iyi ifade edilecek olursa,
akademik beklentilere iliskin stres degiskeninin ODKO-OF’den elde edilen puanlari
etkileme potansiyelinin oldugu iizerinde duruluyorsa, bu degisken de Rasch analizine eklenir

ve li¢ ylizeyli bir model s6z konusu olur.

Puanlayici bireylerin yetenek diizeyleri, puanlayici bireylerin katilig1 ve comertligi,
puanlayici bireylerin ¢oklu diizeyleri, rasch diizeyr modeli terimleri, ylizeyli sorularin
giicliik diizeyi, bu analiz i¢in 6nemli terimler olarak tanimlanmaktadir. Yanlilik durumu
olmadan ve etkili bir 6l¢iim i¢in ylizeyleri ortak bir paydada bir araya getirerek standart bir
hal olusturmada ve kisilerin gorevi gerceklestirme kabiliyetlerini, puanlayicilarin katilik ve

comertlik davranislarini ve sorularin gii¢liigiinli ayn1 anda karsilastirilmasini saglar.
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Sirali Olgekli Model

Herhangi bir davranis anketindeki bir maddeye yonelik ‘n. basamagi tanimlamak’
demek maddedeki n. kategoriyi (n-1). Kategoriye tercih etmek olarak kabul goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda daha ¢ok davranis anketleri i¢in kullanildig1 anlagilmaktadir.

2.1.19. Rasch Analizine Ideal Yaklasim

Rasch analizi yanitlarin gegerliligine dair deliller toplanmasi arastirmacinin kontrolii
dahilindeyse, Rasch paradigmasiyla tutarli oldugu sdylenir. Bir veri setinin amag i¢in modele
uygun olup olmadigina kanaat getirmek i¢in genellikle tek bir istatistigin yeterli olmadigi
ortadadir. Her bir analiz, verilerin i¢ tutarlilig1 ve gegerliligi icin tanisal kanitlarin saptanmast
i¢in bir durum g¢aligmasi niteligi tasimaktadir. Genellikle cevap basit ve aciktir: “Evet” ya da
“Hayir” seklindedir. Bir maddenin ol¢ekten atilmasi ya da degistirilip degistirilmeyecegine
yonelik farkli kararlar verilirken, hem istatistiksel hem de grafiksel verilerin ayni anda ve
etkilesimli olarak kullanilmasi ve sorgulanmasi 6nem arz etmektedir. Arastirmaci, Rasch
analizi sonucu elde edilen verilerle ilgili kararlar alirken, grafiksel, istatistiksel ve kavramsal

tiim verileri ve bilgileri g6z oniine alarak bir sonuca varmalidir.

2.1.20. Klasik Test Kurami

Bilimsel caligmalarda yer alan jiirilerin giivenirligin saptanmasinda kullanilan
kuramlardan biri olan Klasik Test Kurami bir 6l¢iime yonelik elde edilmis olan puanin,
gercek puan ile birlikte hata puani bilesenlerinden meydana geldigi varsayimi ile
olusturulmustur. Bu varsayim, X = T + E esitligi ile ifade edilmektedir (Brennan, 2000).
Esitlikteki X degeri gézlenen puani yani bireyin testten aldigi puani, T ger¢ek puani ifade
etmektedir. Gergek puan, bir testin kisiye sonsuz miktarda uygulanmasi ve bu uygulamalar
arasina ogrenme ya da baska faktorlerin etkisinin karismamasi durumunda, bireyin testten

alabilecegi puanlarin aritmetik ortalamasini belirtmektedir (Baykul, 2010). Fakat bir testin
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bireye sonsuz miktarda uygulanmasi miimkiin olamayacagindan, gergek puan varsayim
olarak ortaya cikmaktadir (Kline, 2005). E ise hata bilesenidir. Puanlama islemine;
maddelerin acik olmamasi, madde sayisinin yetersiz olmasi gibi 6lgme araci ile ilgili
sebeplerden; dikkat dagimikligi, kaygi bozuklugu, dalginlik gibi bireysel sebeplerden ya da
zamanin uygun ve yeterli olmamasi, yeterince ac¢ik olmayan yonlendirmeler gibi dlgme
aracinin uygulanmast ile ilgili faktdrlerden dolay1r meydana gelen hatalar, hata varyansin
ortaya cikarmaktadir. Objektif bi¢imde puanlanamamis testlerde hataya neden olan
etkenlerden biri ise puanlayicilar ile ilgili sebeplerdir. KTK’da, puanlayici giivenirliginin
belirlenmesinde; Pearson korelasyon katsayisi, kappa istatistigi, ortalamalarin
karsilastirilmast ve uyusma yiizdesi gibi bir¢ok teknik ve yontem kullanilabilmektedir

(Goodwin, 2001).

2.1.21. Rasch Modeli ile Ol¢iim

Yiiksekogrenimde Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen, duyussal bilissel ve
devinissel alanlarin davranis bigimlerini degerlendirmek i¢in geleneksel sekilde kullanilan
Olcme araglariin (sozlii, yazili, ¢oktan se¢meli, eslestirmeli sorular vb.) yetmedigi birgok
farkli arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Egitimde geleneksel sekilde kullanilan 6l¢me
araglari, 0grencilerin bilgi diizeylerini 6l¢gmek amaciyla dogal olmayan bir ortam sunmakta
ve Ogrencilerin bu dogal olmayan ortamdaki olusumlara verdikleri cevaplar géz Oniine
alinarak 6grencilerin basarilar tespit edilmektedir (Shepard, 2000). Buna paralel sekilde
ortaya konan performansa dayali 6lgme ve degerlendirme islemlerinin ana diisilincesi ise,
geleneksel olarak egitimde kullanilan 6lgme araclarinin aksine, 6grenci i¢in dogal bir 6lgme
atmosferi olusturmakta ve bu ortamda 6grencilerin faaliyetlerini ya da eylemlerini gergekten
yaplp yapmadigim1 hem siiregsel hem de iiriin cercevesinde degerlendirerek ortaya
cikarmaktadir. Bu durum, oldukca etkili olup daha derin bir 6grenmenin 6grencilerde
gerceklesip gerceklesmedigini belirlemekte ve bazi bilgi ya da ifadeleri ezberleyerek
Oonceden tasarlanmig diizeneklere tepki vermenin aksine Ogrencileri 6lgme isleminin ana
elemani haline getirerek degerlendirme isleminin saglamaktadir (Fosnot, 1996; Kaptan ve
Korkmaz, 2005). Olgme sonuglarini degerlendirmek amaciyla kullanilan kuramlar Klasik

Test Teorisi (KTT) (Classical Test Theory) ile birlikte Ortiik Ozellikler Teorisi (OOT)
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(Latent Trait Models) bagliklart altinda toplanmaktadir (Berberoglu, 1988; Englehard, 1990;
Hambleton ve Van der Linden, 1997). KTT’ye alternatif olarak gelistirilmis olan OOT nin
altinda da “Madde Tepki Kurami” (MTT) (Itemresponse Theory) ve “Rasch” olarak
glinlimiizde hala gelistirilen ve iizerinde ¢alismalar yapilan iki farkli model bulunmaktadir.
Rasch tarafindan (1980) gelistirilmis olan modele (Bireylerin Yetenek Diizeyleri — Sorularin
Gigliik Diizeyleri), Linacre (1993), jiirilerin Katiligi/Comertligi ylizeyini de ilave ederek
modeli gelistirmis ve Cok Yiizeyli (Many-Facet) Rasch Olgme Modelini ortaya koymustur.

Bu Rasch modelinin geleneksel 6l¢gme modellerine kiyasla birtakim iistiin noktalari
bulunmaktadir (Linacre, 1993; Rasch, 1980). Bunlari 6zetlemek istersek: Cok-Yiizeyli
Rasch modeli ham puanlar aksine jiirilere ait (6lgme hatalarindan arindirilmig) 6lgme
degerleri ile analiz yapmaktadir. Cok-Y1iizeyli Rasch modeli bununla beraber arastirilmast
hedeflenen her bir yiizey i¢in (mesela bu aragtirmada puanlayici davranisi, bilimsel arastirma
Odevlerinin kalitesi, degerlendirme sorularinin istenen 6zellikleri) yiizeyler aras1 beklenen
dogrusal bir uzantinin kurallarini ortaya koymakta ve bu uzantilart meydana getirmektedir

(Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Ozetle, Cok Yiizeyli Rasch Modeli, tarafsiz ve etkili bir 6lgme saglamak amaciyla
ylizeyleri ortak bir diizlemde toplayarak standart hale getirmekte ve jiirilerin bilimsel
arastirma yeteneklerini, sorularin gilicliigiinii ve jirilerin katihlk ya da comertlik
degerlendirmelerini ayni anda kiyaslama yapma firsati vermektedir. Sunulmus olan bu
bilgilerin 15181nda bu ¢alismanin amaci, duyussal biligsel ve devinissel alan aktivitelerinin
tamaminin Uist basamaklarint da bir araya getirecek sekilde ogrencilerin kazandiklar
davraniglar1 ortaya koyabildikleri ve Ogrencilerin performanslarmma dayali sekilde
olusturduklar1 bilimsel arastirma calismalarin1 Cok yiizeyli Rasch 6l¢gme yontemi araciligi

ile degerlendirmektir.
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2.2. Literatiir Taramasi

Bireye aktarilmak istenen kavramin veya konunun ilk elden deneyim veya gosteri
yolu ile aktarildig1 ortam laboratuvarlarin son yillarda 6nemi artmaktadir (Kesercioglu ve
ark. 2004). Bu neticede laboratuvarlara yonelik yapilan ¢alismalar da hiz kazanmistir.
Yapilan arastirmalar laboratuvarlarin bireylerin bilgi ve becerilerine olumlu katkilar

oldugunu gostermektedir (Erdogan, Odabas1 ve Ozgiir, 2017).

Erdogan, Odabasi ve Ozgiir (2017) yaptiklar1 calismada Hacettepe Universitesi
Kimya Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim gormekte olan 12 kisilik dordiincii sinif 6gretmen
adaylar1 6rnekleminden yararlanarak kimya dgretmen adaylarinin kimya laboratuvarindaki
uygulamalar ile Ogretmenlik meslegine hazirlanmasi amaglanmistir.  Verilerin
toplanmasinda “Kimya Laboratuvar1 Bilgi Testi” ve “agik uglu goriis alma sorusundan”
yararlanilmistir. Yapilan bu calisma ¢ercevesinde kimya laboratuvarindaki uygulamalarin
Kimya oOgretmen adaylarinin laboratuvari bilgilerine yonelik etkileri incelenmis olup
O0gretmen adaylarinin uygulama siirecine ve bu siirecin 6gretmen adaylarina katkilariyla
alakali diisiinceleri degerlendirilmistir. On test-son test arastirma deseni kullanilan
caligmada kimya laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kimya laboratuvari bilgi
ve becerilerinde artis meydana getirdigi sonucu elde edilmistir. Ogretmen adaylarmin
laboratuvar uygulamalarina yonelik diisiinceler1 incelendigi takdirde, laboratuvar
uygulamalarinin bilgi, beceri ile 6gretmenlik meslegine yonelik olumlu katkilart oldugunu

ifade etmislerdir.

Aydogdu (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada 1996 -1997 egitim-6gretim yillari
arasinda Ankara'daki Hacettepe ve Gazi Universitesi Egitim Fakiiltelerinde kimya egitimi
almis olan 250 6grencinin fikirlerinden yararlanmislardir. Betimleme tiirii olan bu ¢alismada
veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan olusturulmus olan anket kullanilmstir.
Yapilan bu arastirma kapsaminda kimya laboratuvar uygulamalar1 sirasinda dgrencilerin
karsilastiklar1  zorluklarin  belirlenmesi amaglanmistir. Sonug olarak laboratuvar

uygulamalari i¢in miifredatta ayrilmis olan zamanin yetmedigi, laboratuvar uygulamalarinda
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Ogretici rehberliginin yeterli diizeyde olmadig1 ve 6grencilerin laboratuvar uygulamalarinda

teorik bilgi eksikligi yasadiklari elde edilmistir.

Avci, Azizoglu ve Yilmaz (2017) tarafindan yapilan calismada bir devlet
iniversitesine ait egitim fakiiltesinin kimya, fen bilgisi , fizik ve biyoloji egitim boliimlerinin
1., 2., 3. ve 4. smflarinin 2017-2018 egitim-6gretim yillarinda egitim alan toplam 291
ogrenciden olusan &rneklemden veri toplamislardir. Orneklemden laboratuvar giivenligi
hakkindaki diislinceleri toplanmistir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan
olusturulmus olan 14 soruluk anket kullanilmis olup ag¢ik uglu sorularin analizi ise igerik
analizi yontemi ile test edilmistir. Arastirma sonucunda bu ¢alismada ve daha 6nce yapilan
calismalarda da ortaya kondugu gibi 6grencilerin bilgilendirmesi ve bilinglendirilmesindeki
yetersizligin laboratuvarda yasanan sikintilarda etkili olmaktadir (Aydogdu ve Pekbay,
2016). Laboratuvarda yasanabilecek kazalar i¢in alinabilecek tedbirler hususunda da yeterli
bilgiye sahip olmadiklari (Can, 2012) ortaya konmustur. Bu eksikligin ortadan kaldirilmasi
dogrultusunda laboratuvar gilivenligine yonelik bir egitim verilmesi gerektigi

belirtilmektedir.

Costu vd. (2005) yaptiklari ¢alisma KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Matematik, Fen Bilgisi ve Kimya Ogretmenligi programlarinda Genel Kimya I, II ve
laboratuvar uygulamalarina katilmis olan 135 kisilik Ogretmen aday ile birlikte
gerceklestirilmistir. Caligmada, veri toplama araci olarak aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen yazili cevap gerektiren bir test kullanilmistir. Bu calismada amag, dgretmen
adaylarinin laboratuvar ¢aligsmalarinin temelinde yer alan ¢6zelti hazirlama ve laboratuvar
malzemelerini dogru kullanimina y6nelik becerilerini tespit etmek ve bulunan eksikliklerin
ortadan kaldirilmasina iligskin 6nerilerde bulunmaktir. Calisma sonucunda, kimya 6gretmen
adaylarinin laboratuvar derslerini edinmis olmalarina ragmen, uygun malzemeler kullanarak
¢ozelti hazirlama, hesaplama ve ¢ozelti hazirlama sirasinda maddenin bulundugu hale dikkat

etmeme gibi hatalar yaptiklar ortaya konmustur.

Karamustafaoglu, Sagir ve Tekin, (2012) yaptiklar1 c¢aligmada, simif 6gretmeni

adaylarinin aldiklar1 egitimler siiresince kimya laboratuvar uygulamalar1 sirasinda
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laboratuvar arag-gereglerini tanima ve kullanim amaglarin1 bilme seviyelerini tespit etmeyi
amaclamislardir. Bu dogrultuda Amasya Egitim Fakiiltesi ilkdgretim Smif Ogretmenligi
bolimii ikinci simifta Ogrenim goéren 193 Ogretmen adayindan olusan Orneklem
olusturulmustur. Arastirmada 6zel durum yaklagimi (6rnek olay arastirmasi) kullanilmistir.
Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen test kullanilmistir. Aragtirma
sonucunda &grencilerin laboratuvarda kullandiklar1 arag-gereclerden deney esnasinda
kullandiklarini daha iyi tanidiklari, deneysel uygulamalarin hedeflerini, ders isleme siirecine
ve bilime katkilarini orta seviyede benimsedikleri ortaya konmustur. Bu baglamda arastirma
sonucunda; Ogrencilere bilimin Oneminin vurgulanmasi gerektigi, bilimsel aragtirmalar

yapmalar1 hususunda 6gretmen adaylarinin yonlendirilmesi gerektigi onerilmistir.

Aydogdu ve Yardimci (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ilkdgretim seviyesi fen
laboratuvarlarinda yasanan kazalar ve bu kazalarin nedenlerinin belirlenmesi
amagclamislardir. Calisma, nitel arastirma desenlerinden durum calismasi ¢ercevesinde
gerceklestirilmis olup ulusal ve yerel gazetelerde bulunan laboratuvar kazalari taranmis ve
calisma Ornek olaylar kapsaminda tartisilmistir. Arastirmanin sonuglart dogrultusunda
Ogretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin sik sik karsilasabilecekleri laboratuvar kazalari ile
kars1 karsiya gelindiginde nasil davranmalari gerektigi durumlara ¢oziim Onerisi

getirmislerdir.

Giines vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismaya Samsun’da yasayan toplamda 637
ilkégretim 6grencisi katilmistir. Yapilan ¢aligmada fen ve teknoloji derslerinde uygulanan
laboratuvar kullanimina yonelik 6gretmenlerin ve 6grencilerin diisiinceleri bulunmaktadir.
Aragtirmada 5’11 likert tipi anket kullanilmis olup arastirma “betimleme, survey” yontemiyle
gerceklestirilmistir.  Calismanin  sonuglart incelendiginde; ogretmenlerin  6nemli  bir
boliimiinde laboratuvarlardan faydalanmadigi, giinliik hayatta siklikla kullanilan aletlerle
yapilabilecek deneylerin uygulamalarin1 bile derste yaptirilmadan atlandigi saptanmustir.
Bununla beraber okullarin tamaminda laboratuvar yer almasina karsin fen ve teknoloji
derslerinde laboratuvar uygulamalarma ayrilmasi gereken vaktin ayrilmadigi sonucuna

ulasilmistir.
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Kocakiilah ve Savas (2011) yaptiklart calismada Fen Bilgisi egitimi anabilim dalinda
yer alan, Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamasi 1 dersindeki islenis yonteminin,
Ogrencilerin deney tasarlama ve deneysel uygulama becerilerine etkisi hususundaki
diisiincelerini  belirlemek amaciyla 61 oOgretmen adayiyla calismislardir. Calisma
kapsaminda veri toplama araci olarak acik uglu sorularin yer aldigi bir anketten ve yari-
yapilandirilmis goriismelerden yararlanmislardir. Elde edilen sonuglar; 6grencilerin dersin
diizenine ve islenis siirecine yonelik olumlu goriislere sahip olduklarini belirlemislerdir.
Ayrica 6grenciler deney tasarlama ve uygulama etaplarinda farkli niteliklerde sorunlarla
karsilastiklarin1  belirtmisler. Arag-gere¢ konusundaki eksiklikleri ve arkadaslariyla
deneyleri yaptiklar i¢in seviyelerini belirleyemediklerini agiklamiglar. Bunlarla beraber
Ogretmen adaylari, bazi teorik derslerdeki bilgilerin yetersizlikleri ya da 6zgiiven eksiklikleri
bulundugunu fakat laboratuvar etkinliklerinin bu eksiklikleri ortadan kaldirmalarinda

yardimci oldugunu sdylemislerdir.

Bilgin ve Tezcan (2004) yaptiklar1 ¢caligmaya Ankara Tiirk Telekom Lisesi 2003-
2004 ogretim yili gliz doneminde 6grenim gérmekte olan 42 kisilik 1. Siif 6grencilerini
dahil etmislerdir. Calismada amag, Ogrencilerin ¢oziiniirliik konusunu kavramalari
planlanarak, Laboratuvar Destekli Ogretim Yontemiyle Geleneksel Anlatim Y&nteminin
islevlerini kiyaslamak, bunlarla birlikte On Bilginin ve Mantiksal Diisiinme Yeteneginin
ekonomik durumun ve cinsiyetin bilgileri edinmede islevini ortaya koymaktir. Arastirmada
veri toplama araclar1 olarak Mantiksal Diislinme Yetenegi Testi (MDYT) ve Coziiniirliik
Kavram Testi (CKT-1 ve CKT-S) kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 t-testi ve Anova analiz
yontemleriyle analiz edilmistir. Sonuclar inceledigi takdirde, cinsiyet ve ekonomik durumun
cozeltiler konusunu 6grenmede genel bir etken olmadigi ve laboratuvar etkinliklerinin
basarili bir sonuca ulasabilmesi i¢in yeterli siirenin saglanmasi gerektigi sonucuna

ulasilmustir.

Boytik, Demir ve Erol (2010) tarafindan yapilan c¢alisma ilkogretim diizeyindeki
ogrencilere fen ve teknoloji dersi vermekte olan Yozgat iline bagli 223 Ggretmeni
kapsamaktadir. Yapilan caligmanin amaci, fen ve teknoloji 6gretmenlerinin laboratuvar

caligmalarina yonelik yeterlik goriiglerinin mezuniyet bransi, cinsiyet, okulun bulundugu
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yerlesim birimi, mesleki kidem ve hizmet i¢i egitimde yer alma durumlarina gore farklilik
gosterip gostermedigini ortaya koymaktir. Calismanin veri toplama aracini Yeterlik
Belirleme Anket Formu olustururken, verilerin analizi SPSS 16.0 (Statiscal Package for
Social Sciences) ile yapilmistir. Aragtirma sonunda derlenen verilerden 6gretmenlerin Fen
ve Teknoloji derslerinde, laboratuvarlar etkinliklerinin 6grencilerin derse olan ilgisini cekme
ve etkin katilimin1 saglamada oldukca dnem arz ettigi hususunda ortak fikirde olduklari
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretmenlerin, laboratuvarlardaki malzemeleri yeterince
tanimadiklari, bilgilerinin eksik ve yetersiz oldugu, malzemeleri kullanamadiklar1 ve bu
malzemelerin bakim ve onarimlarini yapamadiklari, laboratuvar uygulamalarinda siklikla
kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerini derslerinde yeterli diizeyde kullanamadiklarini

ortaya koymuslardir.

Cansaran, Karaca ve Uluginar, (2001) yaptiklari calismada ilk ve orta 6gretimde fen
bilimleri (fizik, kimya, biyoloji) derslerinde laboratuvar uygulamalari ile ilgili 6gretmenlerin
diistincelerini  alarak konulardaki yetersizlikleri ortaya c¢ikarip ¢oziim {iretmeye
calismiglardir. Bu ¢alisma i¢in Milli Egitime bagli Amasya ilindeki 72 Fen Bilimleri
Ogretmeninin goriislerinden yararlanmislardir. Calismada veri toplama araci olarak
arastirmacilar tarafindan olusturulmus olan iki kisimlik anket kullanilmis, veri analizi i¢in
ise SPSS paket programindan yararlanmiglardir. Calismanin sonucunda ankete katilan fen
bilimleri 6gretmenleri; smiflarin kalabalik olmasi, okullardaki laboratuvar sartlarindaki
eksiklikler vb. sebeplerden 6tiirii dersler siireglerinde laboratuvarlardan tam manasiyla ve
etkili bir bigimde yararlanilamadigin1 s6ylemisleridir. Ayrica 6gretmenler, laboratuvardan
istenilen verimin alinmasi i¢in siniflarin mevcudunun azaltilmas: gerektigini, miifredattaki
fen bilimleri derslerinin saatlerinin arttirilmasini istediklerini ve laboratuvar hizmetleri

konusunda hizmet i¢i egitim aldiklarmi vurgulamislardir.

[lhan vd., (2009) yaptiklari calismada fen egitimindeki hedeflere ulasiimasinda
laboratuvarlarin 6neminden bahsetmek adina kimya Ogretmen adaylarimin goriislerine
basvurmuslardir. Bu ¢alisma igin Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar1 Boliimii Kimya Ogretmenligi Anabilim Dali’nda

egitim alan 96 6gretmen adaymndan yardim almislardir. Calismanin genel amaci; kimya
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O0gretmen adaylarinin derslerinde kullandiklar1 laboratuvar uygulamalar1 hakkindaki
goriislerini belirlenmektir ve aragtirma sonucunda ise 6gretmen adaylarinin cogunluk kismi
laboratuvar uygulamalari i¢in miifredatta ayrilan zamanin yettigini sdylemislerdir. Ayrica,
laboratuvarda yapilan deney cesitlerinin de yeterli oldugunu ve yapilan deneylerin giincel

konulardan se¢ilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Dogan, Kaya ve Uluginar, (2008) arastirmalarinda Fen Bilgisi Ogretimi Hizmet Ici
Egitimi Kursu’na katilmig 72 sinif 6gretmeninin goriislerine bagvurmuslardir. Yaptiklar
calismanin amaci; sinif 6gretmenlerinin fen ve teknoloji derslerinde kullandiklar teknikler
ve laboratuvar uygulamalar1 hakkindaki goriislerini toplamaktir. Arastirmada veri toplama
araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan arastirmanin amacina uygun olarak
gelistirilmis 6 kisimlik bir anket kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore; sinif
Ogretmenleri laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin derse olan ilgisini arttirdigini fakat
edindikleri bilgilerin kalicili§ina olan etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Bununla beraber
aragtirma sonugclari, sadece 6gretmenlerin mesleki deneyimleri ile 68renciyi merkeze alan

uygulamalarin yapilmasi arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Glindogdu ve Sogukpinar (2020) tarafindan bir nitel ¢aligma desenlerinden biri olan
bir durum calismasi yapilmis ve bu ¢aligmanin amacini, ortaokul fen bilimleri dersi ve
laboratuvar uygulamalar1 kapsaminda 6gretmen ve Ogrenci goriislerini almak olarak
belirlemislerdir. Caligmanin 6rneklemini ortaokulda gorev yapmakta olan 6 fen bilimleri
Ogretmeni ve 13 o6grenci olusturmaktadir. Veriler toplama araglar1 olarak dgretmen ve
Ogrenciler icin arastirmacilar tarafindan olusturulan yar1 yapilandirilmis gériisme formlari
ve yapilandirilmamis gozlem formu kullanmislardir. Topladiklar: verileri betimsel ve igerik
analizi ile analiz etmisleridir. Arastirma sonuclarina gore, fen ve teknoloji 6gretmenlerinin
en sik karsilastiklar1 sorunlar arag-gereg yetersizligi, sinif mevcudunun fazla olmasindan
dolayi bireysel deneylerin yaptirilamamasi, bu sebepten o6tiirii genellikle gdsteri deneylerinin
yaptiriliyor olmasindan, laboratuvardaki giivenlik Onlemlerinin yeterli olmadigindan
bahsetmisleridir. Ogrenciler ise laboratuvar uygulamalarinda derse olan ilgilerinin fazla
oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonunda arastirmacilar tarafindan bir takim onerilere yer

yerilmistir. Bu Oneriler; Ogrencilerin deneyler oncesinde bilgilendirilmesi, deneylerin
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Ogrenciyi merkeze almasi ve O0gretmenlere laboratuvar uygulamalar1 hakkinda hizmet igi

egitim verilmesi gerektigi yoniindedir.

Baysal, Kis ve Mutlu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada arastirma modeli, alan
yazin tarama ve verilerin toplanmasi, verilerin kodlanmasi, dahil edilme 6Slgiitleri, verilerin
analizi ve yorumlanmasi seklinde planlanmistir. Arastirma yontemi olarak meta-analiz
kullanilmis olup ¢alismanin amacim1 ¢agdas yaklagimlar kapsaminda laboratuvar
etkinliklerinin 6grencilerin laboratuvara yonelik duygu ve diisiinceleri iizerindeki etkisini
gbzlemleyen calismalar1 derlemek olarak belirlemislerdir. Arastirma kapsaminda 1406
calismaya ulasilmis fakat dahil edilme olciitleri cergevesinde arastirmaya 20 galisma dahil
edilmistir. Calismaya dahil edilen arastirmalarin analizleri “Comprehensive Meta Analysis”
istatistik programu ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, cagdas yaklagimlara
yonelik laboratuvar etkinliklerinin, 6grencilerin laboratuvar derslerine yonelik duygu ve

diisiincelerini orta seviyede etkiledigi ortaya konmustur.

Bozdogan ve Yalcin (2004) tarafindan yapilan ¢alismaya 44 fen bilgisi 6gretmeni ve
337 ortaokul 6grencisi katilmistir. Yapilan arastirmanin amaci, laboratuvar uygulamalari
esnasinda olusan eksikliklerin neler oldugunu ortaya koymak, eksikliklerinin sebeplerini
belirlemek ve ¢oziim yollarmi aramak olarak belirlenmistir. Arastirma yontemi olarak
betimleme-survey yontemi kullanilmig olup verilerin analizi i¢in SPSS programi
kullanilmistir. Arastirma sonuclarinin ilki, 6gretmenler ve 6grencilerin hemfikir oldugu ders
saatlerinin ve laboratuvar materyallerinin eksik olmasi yoniindedir. Ayrica laboratuvar
deneylerine gerekli 6nemin verilmedigi ve 6grenciler tarafindan belirtilmistir. Aragtirma
sonuclarindan bir digeri ise derslerde bazi konularin deneylerinin yapilmasinin zor oldugu
ve deneylerin Ogrencilere yaptirmada giicliik cekildigi yoniindedir. Bununla beraber
neredeyse her okulda laboratuvar bulunmasina karsin laboratuvar deneylerini
gerceklestirmeye yetecek kadar malzemenin bulunmadigi, laboratuvar uygulamalarinin
istenilen verime ulastirilmasi i¢in standartlara uygun laboratuvar kosullarinin saglanmasi

gerektigi savunulmustur.
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Akpmar ve Yildiz (2006) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, agik uglu deneylerin
Ogrencilerin laboratuvar uygulamalarina yonelik duygu ve disilincelerini ne ydnde
etkiledigini tespit etmektir. Yapilan arastirmada deneysel yontem kullanilmis olup veri
toplama araci olarak “Laboratuvara yonelik tutum 06l¢egi”, verilerin analizi i¢in SPSS 11
programi kullanilmigtir. Aragtirmanin 6rneklemini Fen Bilimleri Anabilim dalindan 40 fen
bilgisi 6gretmen adayi, Matematik Egitimi Anabilim dalinda 6grenim gdrmekte olan 49
matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma sonuglari incelendiginde, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin agik uglu deneyler vesilesi ile 6grencilerin laboratuvar uygulamalarina
olan ilgileri ve degerleri arttig1 fakat iletisim becerilerinde anlamli diizeyde fark olmadigi
ortaya konmustur. Bununla beraber matematik O6gretmen adaylart igin ise iletisim
becerilerinde anlamli diizeyde fark meydana geldigi fakat laboratuvar uygulamalarina karst
olumlu olmakla beraber verdikleri deger ve dnem diizeyinde anlamli fark olmadig: tespit

edilmistir.

Aydin ve Kili¢ (2018) tarafindan arastirilmis olan ¢alismada betimsel analiz teknigi
kullanilmistir. Calismanin amaci, Planlanmis Davranis Teorisinin (PDT) aracili ile, fen
bilimleri dersini uygulayan o6gretmenlerin bu ders ¢ercevesinde, laboratuvar etkinlikleri
yaptirma durumlarini incelemektir. Bu g¢alisma i¢in belirlenen 6rneklem Kastamonu’da
gorev yapan 37 Smif 6gretmeni ve Fen bilimleri 6gretmenti ile saglanmistir. Arastirmada
nitel veri toplama tekniklerinden yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmis olup
arastirma sonucunda Ogretmenlerin fen bilimleri dersi ¢ercevesinde laboratuvar
etkinliklerinin 6neminin bilincinde olduklar1 ve laboratuvar etkinliklerini uygulamalari
halinde egitim-6gretim agisindan fayda elde ettikleri, ayrica laboratuvar etkinliklerini
gergeklestirirken birgok farkli zorluklarla karsilastiklarina ulagilmistir. Arastirma sonucunda
belirtilen oneriler laboratuvarda bulunan eksikliklerin giderilmesi ve okuldaki tim
personellerin laboratuvar caligmalari konusunda is birligi halinde bulunmasi gerektigi
yoniindedir. Ayrica fen bilimleri dersi kapsami disinda “Fen Bilimleri Laboratuvar1” dersi

verilmesi gerektigi diistiniilmistiir.

Oskay, Yal¢in ve Yilmaz (2009) yaptiklar1 ¢alismada genel kimya dersini alan

tiniversite 6grencilerinin kimya dersi ¢er¢evesinde duygu ve diisiinceleri laboratuvar dersini
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goren, gérmeyen Ogrenciler ve cinsiyet parametreleri kapsaminda taranmis, 6grencilerin
kimya dersine yonelik duygu, diisiinceleri ile basarilar1 arasinda anlamli bir iligki bulunup
bulunmadigini arastirmay1 hedeflemislerdir. Arastirma kapsaminda Hacettepe Universitesi,
Egitim Fakiiltesinde 6grenim gdren 99 6grencinin goriislerine bagvurulmustur. Arastirmada
veri toplama araglar1 olarak Kimya Tutum Olgegi ve dgrencilerin Genel Kimya II dersinden
aldiklar1 ara sinav ve donem sonu sinav notlar1 kullanilmis olup verilerinin analizinde SPSS
15,0 paket programindan yararlanilarak bagimsiz 6rneklemler i¢in t testi, tanimlayici
istatistikler ve Pearson Koreldsyon katsayisi kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
kimya dersinde ve laboratuvar uygulamalarinda basarili olunabilmesi i¢in derse yonelik
olumlu tutuma sahip olunmasi gerektigi ve boylece O6gretmen adaylarinin yetistirecegi
bireylerin de fen bilimlerine, etrafinda yasanan olaylara kars1 ilgili bilimsel okur-yazarliga

sahip bireyler olma ihtimalleri artacagi belirtilmistir.

Celikler ve Toprak (2013) tarafindan yapilan calismada laboratuvarda; 3E, SE
o0grenme halkas1 ve geleneksel 6gretim teknikleri uygulanmasi neticesinde, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin fen, kimya ve laboratuvara karsi ilgi, tutum ve zihinlerinde olusan
degisimlerin incelenmesi hedeflenmistir. Yapilan arastirma i¢in kullanilan kullanilan
yontem On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem olmakla beraber arastirma
ornekleminde Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii 1. simfta
egitim alan 74 Ogretmen aday1 yer almaktadir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde;
aragtirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarinin fen, kimya ve laboratuvara yonelik ilgi, tutum
ve zihinlerinde 3E, SE 6grenme halkalarinin egemen olabilmesi i¢in 10 haftalik bir siirenin
yetmeyebildigi ve 6gretmen adaylarinda olumlu bir davranis gelistirilmesi i¢in daha uzun

bir siirenin yeterli olabilecegi vurgulanmistir.

-----

adaylarinin fen laboratuvari kavramina dair metaforlarini incelemek amaglanmistir. Yapilan
bu ¢alisma icin kullanilan 6rneklem kapsaminda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Smmf Ogretmenligi
boliimlerinden toplam 110 Ogretmen adayir yer almaktadir. Arastirmada nitel analiz

yontemlerinden olgu bilim deseni kullanilmakla beraber veri toplama araci olarak “fen
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laboratuvari1 kavrami metafor belirleme” formu kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore,
ogretmen adaylarinin laboratuvar kavramina yonelik genel itibariyle olumlu tutuma sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica laboratuvar kavraminin eglence, diizen ve inceleme
ortami olarak zihinde sekillendirildigi de ortaya ¢ikan bir baska arasgtirma sonucu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilimsel arastirmalar hiz kazanirken bilimsel aragtirmalarda kullanilan Olgme
yontemleri de kendini gelistirmektedir. Bu 6lgme yontemlerinden biri olan Rasch modeli,
ortiik 6zellikler kurami kapsaminda ortaya konmus bir modeldir ve kendine has varsayimlari
vardir (Rasch, 1961; Thorndike, 1982). Rasch tarafindan gelistirilen modele (maddelerin
giiclik diizeyleri ve kisilerin yetenek diizeyleri), puanlayicilarin katilik ve comertlik
yiizeylerini ekleyen Linacre (1993), Cok Yiizeyli Rasch (Many Facet Rasch Model) 6l¢me
modelini gelistirmistir. Geleneksel 6lgme yontemlerine kiyasla bu 6lgme modelinin daha
tistiin 6zelliklere sahip oldugu bilgisi arastirmalar sonucunda elde edilmistir (Linacre, 1993,;

Rasch, 1960).

Universite sinavlarinda kullanilan testlerde, objektif 6lgme saglamada ve artirmada
Rasch modelini klasik test teorisiyle kiyaslayarak incelemeyi amaclayan bir calisma
yapilmustir. Bu ¢alisma sonucunda Rasch modeline dayanan kestirimlerin segme testleriyle
yapilan Ol¢melerdeki objektifligi belirttigi, bu kestirmelerin gecerlilik ve giivenirlilik
katsayilarinin, klasik test teorisindeki istatistiklerden hesaplanana kiyasla daha fazla oldugu
ortaya konmustur(Berberoglu, 1988). Rasch analizinin kullanildigi ¢alisma sekillerinden biri
ise 6grencilerin matematik derslerindeki etkinligini degerlendirip ortaya koymaya yoneliktir
(Izard vd., 2003).

Mikro 6gretim uygulamalarinin ¢ok-yiizeyli rasch 6lgme modeli ile analizi tizerinde
yapilan bir arastirmada, Semerci (2010)’nin yaptig1 bir calismada ylizeyler (puanlayicilarin
katilik/comertlikleri, 6gretmen adaylarmin mikro 6gretim uygulamalart ve kullanilan
maddelerin uygunlugu) kullanmis ve arastirma verilerini Facets analiz programi ile

degerlendirmistir.
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Keman egitimi iizerine gergeklestirilen bir arastirmada ¢ok yiizeyli Rasch modeli
kullanilmis ve keman egitimi alan 6gretmenlerin keman calma becerileri degerlendirme
Olcegi ile belirlenmistir. Calismanin sonucunda performansa dayali miizik egitiminin
degerlendirilmesinde ¢ok ylizeyli Rasch 6l¢gme modelinin etkili bir sekilde kullanilabilecegi

ortaya konmustur (Akin ve Bastiirk, 2012).
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI

Yapilan ¢alisma iki adimda gergeklestirilmistir. Birinci adimda kimya laboratuvari
etkinlikleri kapsaminda gerceklestirilen deneylerin performanslarinin degerlendirilmesine
yonelik “Kimya deneyleri degerlendirme 6lgegi” (KDDO) gelistirilmistir. Sonraki asamada

ise akranlarin oylama davranislar1 incelenmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bir egitim-6gretim donemini kapsayan bu arastirmada veri toplama araglar1 olarak
anket modeli kullanilmistir. Anket bilgi verecek olan kisilerin dogrudan okuduktan sonra
yanitlayabilecekleri bir soru listesidir. Best (2006)’e gore anket modeli belirli bir donemde
genis bir drnekten veri toplamay1 amaglar. Ayrica Ekiz, (2009) bu modeli mevcut durumu
belirleyip aciklayarak analiz etmek olarak rapor etmistir. Burada calisma yukarida ifade
edildigi gibi kimya deneylerinin performanslarini 6lcemeye yonelik gegerli ve giivenilir bir
Olcek elde edilmesi ve puanlayicilarin oylama davraniglarini icerecek sekilde iki asamada
gergeklestirilmistir. Ik asamada taslak KDDO formunun kapsam gegcerliligi uzman goriisii
ile saglanmustir. Kapsam gegerliligi saglanmis KDDO niin yap1 gegerligi Winstep programi
Rasch analizi vasitasiyla incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda gegerliligi ve
giivenilirligi saglanmig KDDO formu vasitasiyla Kimyager adaylarinin oylama davranislar:
Facet programi kullanilarak ¢ok yiizeyli rasch modeli (CYRM) ile incelenmistir. CYRM
ylizeyleri puanlayicilarin katilik/comertligi (29 kimyager aday1), genel kimya laboratuvar
etkinlikleri kapsaminda gergeklestirilen deneylerin performanst (9 deney) ve Kkriter
tablosundan (24 maddelik KDDO formu) meydana gelmektedir. Analizlerde puanlayicilar
juryl, jury2, jury3, ..., jury30 olarak, genel kimya laboratuvar deneyleri Expl, Exp2, Exp3
...., Exp9 olarak ve kriter maddeleri iteml, item?2, item3 ...., item24 olarak kodlanmustir.
Calisma grubundan elde edilen veriler 5’li likert tipinde hazirlanmis olan kriter tablosu
vasitastyla elde edilmisti. KDDO formundaki tutum maddeleri igin; “Kesinlikle
katilmiyorum.” (1 puan), “Katilmiyorum.” (2 puan), “Kararsizim.” (3 puan), “Katiliyorum.”

(4 puan) ve “Kesinlikle katiliyorum.” (5 puan) diizeyleri kullanilmistir.

57



3.2. Calisma Grubu

Linacre (1993) Rasch 6l¢me yonteminde bir 6rneklemden elde edilen verilerin analiz
sonuglariin evren i¢in genelleme yapilamayacagini rapor etmistir. Bu sebepten Otiiri
calismada “grup ¢alismas1” kavrami kullanilmis ve evren tayini yapilmamistir. Buna gore
arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim Ogretimin giiz yarityilinda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimiinde lisans egitimine devam eden ve
Genel Kimya Laboratuvar IT uygulama dersini alan birinci sinif kimya boliimii 6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmada akran degerlendirme siirecine 29 kimya bolimii 6grencisi
aday1 dahil edilmistir. Calisma grubundaki puanlayicilarin sayisi belirlenirken Baykul ve
Turgut’un yaptig1r ¢alisma gbéz Oniinde bulundurulmus ve Baykul ve Turgut (2012),
puanlayici sayisinda artis yasanmasinin puanlamalarin gilivenirliginde 6nemli bir etki
gostermeyecegini ortaya koymustur. Bu nedenle aragtirma 29 kimya boliimii 6grencisinden
elde edilen anket sonuglarinin CYRM sonuglarini kapsamaktadir. Asagida kodlanmis olarak
verilen kimya deneyleri 3 grup halinde 29 kimya bdlimii 6grencisi tarafindan 3 arastirma
gorevlisi ve bir 6gretim tiyesi nezaretinde gerceklestirilmistir. Kimya boliimii 6grencileri
tarafindan degerlendirilmesi istenen deney isimleri, kisaca yapilislari, genel beklentiler ve

giiz yari-y1li i¢in iligkili oldugu konu Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1.

Genel kimya laboratuvari II foyii kapsaminda gerceklestirilen deneyler

Deney
Kodu . " I .
Deneyin Aciklama/Yontem Beklenen Baz Beceri | Donem
Adi Kazanimlan
Konusuyla
Miskisi
1.Piknometrik yontem ile | 1.0zkiitle ifadesini ve 6zkiitlenin | Maddelerin
Yogunluk . o
P1 Tavini alkoliin bagil yogunlugu | birimlerini kavrar. Ayirt  Edici
ayini ,
Olctldii (referans siv1 su) Ozelligi
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Tablo 1’in devami

2. Termometre

Kalibrasyonu

3.pH metre Kalibrasyonu

gerceklestirildi

2. Ozkiitlenin maddeler icin ayirt
edici Ozellikte olup olmadigim

kavrar.

3.Kati, S1V1 ve gazlarin

ozkitletlesinin nasil

hesaplandigini kavrar.
4.Bagil yontemleri tanir

5.Kalibrasyonu 6grenir

1.Potasyum klorat
(KCIO3z) mangan-4-oksit

(MnO2) katalizorligiinde

1.Istyla bozunmayi kavrar.

2. Kimyanin temel kanunlarin

aciklar Stokiyometri
1s1tilmast vasitastyla
P2 Stokiyomet bozunduruldu ve oksi'yen 3. Kataliz6riin gorevini 6grenir “

i ) Hesaplamalar
gazinin eldesi | 4. Mol kavramim agiklar
gercgeklestirildi.
1.Cesitli  tuzlarin [ | 1. Kimyasal ve fiziksel degismeyi
Sodyum siilfat (Na>SOas), | kavrar.
bakir (1) siilfat (CuSOas), . . .
akir (1D siilfat (CuSO4) 2. Kimyasal ve fiziksel degisimlere

tlfat (B
baryum siilfat - (BaSO4) giinliik  yasantisindan  drnekler
sodyum karbonat i
VETrIr.
(Na2COs3), baryum nitrat
(Ba(NO3)2)] 3. Fiziksel ve kimyasal deneylerle
P3 . laboratuvar uygulamalarini | Madde
Maddelerin 2. Asitlerin [ nitrik asit| . .
T gosterir.
aninmasi

(HNOs3), siilfiirik  asit
(H2S04)] ve

3. Saf su, seker ve nisasta

gibi  baz1 diger saf
kimyasallarin  taninmasi
gerceklestirildi.

4.Kimyasal olaylar ve tepkime

cesitleri arasinda iliskilendirmeler

yapar.

59




Tablo 1’in devami

. Baryum kloriir | 1.Kimyasal tepkimeleri agiklar
BaCl) ile sodyum
( 2) y 2. Mol kavramini agiklar
siilfat (Naz2S0a4)
arasindaki  cokme 3. Molekiil kavramin1 agiklar
reaksiyonu,
NaHCO3 mn
bozundurulmasi
Demir nitrat .
P4 Kimyasal _ Kimyasal
Reaksiyon] (Fe(NO3)3) ile Reaksiyonlar
potasyum
ar f y
tiyosiyanat (KSCN)
arasinda olusan
kompleks  olusum
reaksiyonlart
Mangan ve kromun
redoks tepkimeleri
gergeklestirildi
1. Bakir ve | 1.Smirhi reaktanta gore tepkiye
kiikiirdiin giren diger reaktantin ve triinleri
Bakar .
isitilmastyla  elde | miktarini sitokiyometrik | Kimyasal
P5 siilfiir . o
_ edilen bakir siilfiir | kanunlarla bulabilir Kanunlar
Sentezi )
(CuzS) eldesi
gergeklestirildi
1. Amonyak (NH3) | 1.Gazlarin  genel Gzelliklerini
ile hidrojen | agiklar
P6 Gazl kloriirii HCI Gazlar
aziarin orlirtin  (HC1) 2.Gaz davraniglarini kinetik teori
Difii i
ifiizyonu difiizyon ile agiklar
hizlarinin
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Tablo 1’in devami

P7

Saflagtirma

Yontemleri

karsilagtirilmasi 3.Graham Diflizyon yayasim
yapildi. aciklar
Benzoik  asitin 1. Ayirma tekniklerini agiklar

kristallendirmesi

. potasyum iyodiir

(KI) ve Kursun
(1) iyodiir (Pbly)

¢Oktiirtilmesi

petrol eterinin

ekstraksiyonu

iyotun
siiblimlestirilmesi

gerceklestirildi

2. Saflastirma  tekniklerini

aciklar

Saflastirma

Y Ontemleri

P8

Mol Kiitlesi
Tayini

Naftalinin
i¢erisindeki
kiikiirdiin mol
kiitlesi
kriyoskopik
yontem ile

gerceklestirildi

1.Cozeltilerin koligatif ozellikleri

ile derisimleri arasinda iliski kurar.

Koligatif
Ozellikler

P9

Cozeltilerin
Hazirlanm

asl

Potasyum
dikromat
(K2C207) ile
stilfiirik asit
(H2S04)
¢ozeltileri  farkh
hacimlerde

seyreltme

1.Kimyasal tiirler arasi

etkilesimleri ~ kullanarak  sivi

ortamda ¢dziinme olayini agiklar

2.Coziinen madde miktari ile farkli

derisim birimlerini iliskilendirir

3.Farkli derisimler de c¢ozeltiler

hazirlar.

Cozeltiler
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Tablo 1’in devami

yontemiyle

hazirlandi.

3.3. Veri Toplama Aracinin Hazirlanmasi ve Veri Toplama Siireci

Arastirmada veri toplama araci olarak calisma kapsaminda gelistirilen kriter formu
kullanilmistir. Arastirmada kimyager adaylarma yonelik KDDQO’ niin gelistirilmesinde
asagidaki tablo 2‘deki adimlar izlenmistir. Buna gore ilk olarak kimya boliimii 3 ve 4 sinifta
okuyan bir grup kimyager adayindan kimya deneylerinin performanslarina iliskin duygu,
diistincelerini ve becerilerini anlatan birer kompozisyon yazmalari istenmistir.
Kompozisyonlar okunarak kriter maddesi olabilecegi diisiiniilen baz1 ciimleler diizenlenerek
hiyerarsik siiflandirmaya gére taslak KDDO’ye alinmistir. Ayrica alan yazinda ilgili veri
tabanlar1 kullanilarak kimyager adayindan kimya deneylerinin performanslarina ait kriter
maddeleri taranmistir. Son olarak YOK (Yiiksek Ogrenim Kurumu, Turkey) tarafindan
belirlenen kimya programi dersinin 6grenme ¢iktilar1 dikkate alinarak kriter maddesi
olabilecek ifadeler secilmistir. Olgme aracinda yer almasi diisiiniilen kriter maddelerin
biligsel, duyussal ve davranigsal boyutlar1 yansitmasma dikkat edilmistir. KDDO’de yer
almasi diisiiniilen tiim ifadeler Reid ve Shah (2007) tarafindan 6nerilen ve asagida isimleri

verilen hiyerarsik bir siniflandirmaya tabi tutulmugtur.

Ogrenmeyle ilgili beceriler; Kimyay ger¢ege doniistiirmek, fikirleri 6rneklemek,
deneysel test fikirleri, yeni fikirler 6gretmek

Pratik yetenekler; Ekipmani ve kimyasallar1 giivenli bir sekilde kullanmak,
dikkatlice 6lgmek ve gozlemlemek

Bilimsel beceriler; Tiimdengelim ve yorumlama becerilerini 6grenmek, is basinda
bir bilim gérmek, deneyler tasarlamak

Genel yetenekler; Ekip c¢alismasi, raporlama, sunum ve tartisma, sorunlari ¢6zmek

icin yollar gelistirme.
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3.4. Veri Analizi

Calismanm ilk asamasinda KDDO’niin kapsam gecerliligi kapsaminda uzman
goriisii vasitasiyla elde edilen verilerin analizi Microsoft Excel 2019 gerceklestirildi. Rasch
analizinin varsayimlarindan tek boyutlulugun saglanmasinda SPSS® Statistics 28.0.
programi kullamldi. Daha sonra KDDO formunun yapr gegerliligi ve giivenilirlik analizi ise
WINSTEP paket programi (version 5.1.5.2) ile belirlendi. Gegerlik ve giivenilirlik
analizlerinde boyut analizi, giivenilirlik analizi, madde polarli§i ve madde uyumlari
incelendi. Calismanin ikinci asamasinda deneysel caligmalara ait gdzlem verilerin nicel
analizi Linacre (2003) tarafindan gelistirilmis FACETS 3.71.4 analiz yapma programi
araciligiyla gerceklestirildi. Cok Yiizeyli Rasch 6l¢gme modeli uygulamasinda FACETS
programi ¢cok yaygin olarak kullanilir. Heinemannn vd. (1994) ifadesindeki gibi bu program
cogunlukla yetenek, gorev ve puanlayici seklinde ti¢ yilizeyi kapsamaktadir. Bu nedenle
calisma ¢ yiizeyi kapsayan bir model olarak olusturuldu. Bu vylizeyler; jiirileri,
degerlendirme anketindeki kriterlerini ve incelenen deneyleri kapsamaktadir. Jiiriler ve
deney etkilesimleri dogrultusunda detayl bilgiler, jiirilerin comertligi/katilig1 analiz edilerek
elde edildi. Buna gore CYRM ile yerel bagimsizlik varsayimlari, veri modeli uyumu,

giivenilirlik testleri ve kimya deneylerinin performanslari test edildi (DeMars, 2010).

Buna goére CYRM uygulanabilmesi igin gerekli olan normallik analizi, tek
boyutluluk, veri modeli uyumu ve yerel bagimsizlik varsayimlari test edildi (Heinemann,
vd., 1994).
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMANIN BULGULARI

Bu calismada kullanilan nicel verilerin analizleri CYRM’e gore yapilmistir.
Stenner’in  (1990:111) ifadesine gore Rasch analiz yontemi objektiflik konusuna
dayanmaktadir. Analizlerden ortaya ¢ikan sonuglar tablo ve sekiller halinde belirtilmis ve

sonuglar hakkindaki yorumlar detayli bir sekilde verilmistir.

KDDO niin kapsam gegerliligi kapsaminda uzman goriisii vasitasiyla elde edilen
verilerin analizi Microsoft Excel 2019 gerceklestirildi. Rasch analizinin varsayimlarindan
tek boyutlulugun saglanmasinda ve giivenilirlik analizlerinde SPSS® Statistics 28.0.
programi kullanildi. Daha sonra KDDO formunun yap: gegerliligi ve giivenilirlik analizi ise
WINSTEP paket programi (version 5.1.5.2) ile belirlendi. Rasch analizlerinde boyut ve

giivenilirlik analizi, madde polarlig1 ve madde uyumlar1 incelendi.

Bu béliimde ayrica KDDO formunun gelistirilme siirecinde gecerlik ve giivenilirlik
calismalarina yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda KDDO niin kapsam gecerliligi
icin uzman goriislerine gore her bir maddenin oSlgiitler gecerlik oran1 (CVR) ve olgiitler
gecerlik indeksi (CVI) degerleri, yap1 gegerliligi i¢in ise normallik analizi, boyutluluk

analizi, ve veri-model uyumuna ait sonuglar verildi.

4.1. KDDO’niin Gelistirilme Siireci

Olusturulan madde havuzundan hazirlanan 38 maddelik taslak KDDO uzman
goriisiine sunularak her bir maddenin ve KDDO niin dil, kapsam ve psikometrik acilardan
degerlendirilmesi gerceklestirildi. Uzman gorlisii degerlendirmeleri ve Onerileri
dogrultusunda 4 madde KDDO’den uzaklastirildi. Boylelikle taslak KDDO formunun
kapsam gecerliligi saglandi. Daha sonra taslak KDDO formu rasch analizinin varsayimlari
i¢in test edildi. Buna gére KDDO formundan EFA ve giivenirlik analizleri sonucunda 5

madde yeterli smirliliklart saglayamadigindan formdan uzaklastirildi. Rasch analizi ile
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gerceklestirilen KDDO’niin yap1 gegerliliginde dimensional analysis, reliability analyses,

and item polarity, category analizleri gerceklestirildi. Bu analiziler kapsaminda taslak

KDDO formunda 5 madde daha uzaklastirildi. Uretken 24 maddelik KDDO elde edildi.

Calismanin son asamasinda gegerliligi ve giivenilirligi saglanmis KDDO formu kullanilarak

kimyager adaylarinin oylama davraniglart incelendi. Boylece laboratuvar etkinlikleri

kapsaminda gerceklestirilen kimya deneylerinin performanslart belirlendi. Tablo 2

KDDO'niin gelistirilmesi siirecinde izlenen yolu gostermektedir.

Tablo 2.

KDDO’niin gelistirme siireci yol haritasi

Siirec Islem

Basamak

Uygulama

Kapsam

Taslak form 38 madde ile olusturuldu.
Formun kapsam gecerliligi uzman

goriisleri ile saglandi

Gegerligi

Taslak formdaki her bir maddenin CVR-
CVI degerleri hesaplandi. Formdan 4-12-

21-30 numarali maddeleri ¢ikarildi

Taslak formunun tek boyutluluk analizi
AFA ile saglandi. Formun giivenilirlik ve

kullanilabilirligi test edildi.

Olgek Gelistirme

Yapisal
Gegerlik

AFA da 33 ve 34 nolu maddeler
giivenilirlik analizlerinde ise 30, 31 ve
32 numarali maddeler fromdan

uzaklagstirildi.

Rasch analizleri ile boyutsal analiz,
giivenirlik analizleri ve madde

polariteleri incelendi

Yapi gecerliligi varsayimlarinm
saglamayan 21, 22, 23, 25 ve 29
numarali maddeler formdan

uzaklastirildi.
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Tablo 2’nin devami

Kalibrasyon haritasinin durumu,
deneylerin Sl¢lim raporlari, kriterler ve
Puanlayici puanlayicilar, puanlayicilarin

Degerlendirme puanlanmasindaki katilik/comertlik ve
Jiirilerin Puanlama
puanlayicilarin Bias analizleri
Davraniglari ' o
incelenmistir.
(Faset Programi

o) Gegerli ve giivenilir bir KDDO
e
hazirlandi. S6zde form, 24 verimli Likert
tipi madde icermektedir. Puanlayicilarin

Sonug 2 .
puanlama davranislarina gére kimyasal
deneyler arasindaki farklar KDDO ile

belirlendi.

4.2. KDDO’niin Kapsam Gegerliligi

Kapsam gegerliligi, olugturulmus olan maddelerin dl¢iilmesi hedeflenen tutumunun
diizeyini temsil ettigini belirten, her maddenin amaca ne kadar hizmet ettigini ortaya koyan
kavram olarak tanimlanir. Boylece konuyla alakasiz kavramlarin kullanimi yerine, temsil
giicii daha fazla olan kavramlarin ortaya konulmasi saglanabilir (Ayre ve Scally, 2014). Bir
Olgme aracinda yer alacak maddelerin her birisinin ihtiyaca yonelik tiretken verileri
kapsamada ve yeterli olup olmadiklar1 konusunda diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir
(Capraz ve Yesilyurt, 2018). Bu veriler 15181nda Kimyagerlere yonelik KDDO formunun
yapisal gegerliligi Beck ve Polit (2006) tarafindan 6nerilen;

I-icerik onaylama formunun tasarlanmast,

li-uzman bir ekipten olusan bir inceleme paneli olusturulmast,
lii-igerik onaylamasinin yapilmasi,

iv-alan ve unsurlarin gdzden gegirilmesi,

v-her bir unsura ait puanin belirlenmesi ve

vi- CVR, I-CVI ve S-CVI puanlarinin elde edilmesi ¢ergevesinde gergeklestirilmistir.
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Bu nedenle ¢aligmada KDDO’niin kapsam gegerliligi uzman goriisii ile saglanmustir.
Uygun 6rnekleme yontemiyle farkli alanlardan uzman grubu olusturulmus ve 38 maddelik
taslak KDDO uzman gériisiine sunulmustur. Ayrica taslak KDDO’de uzmanlarin ek olarak
ilave etmek istedikleri agiklamalar i¢in her maddeye ait bos bir alan birakilmistir. Uzman
grubunun se¢imi asagida verildigi sekilde tasarlanmistir.

1. Yazim seklinin kontrol edilmesi sebebiyle Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Egitim Fakiiltesi Tiirk¢e Egitimi Boliimii ¢atis1 altinda gorevli bir 6gretim elemani.

2. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Boliimii

Olgme ve Degerlendirme Anabilim dalinda ¢alisan bir 6gretim elamani

3. Madde analizleri icin COMU Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Kimya Ogretmenligi Anabilim Dalinda konunun uzmani olarak yer alan toplam dért
Ogretim elemant.

4. MEB’e bagli birimlerde gorevli toplam sekiz kimya 6gretmeni

Buna gore toplam 14 kisilik uzman grubundan test seklinin sadeligi, maddelerin
uzmanlik gerektirip gerektirmedigi, testin diizenlenme bi¢imi, maddelerin yetersizligi,
madde sayisinin yeterliligi gibi konularda tek tek goriis belirtmeleri talep edilmistir. Bu
diizenlenmede her bir maddenin puanlanmasi Yusoff (2019) 6nerisi dogrultusunda;

v Maddenin 6lgiilen alanla alakasi yoktur, ¢ikartilmalidir (1 puan),

v Madde olgiilen alan ile biraz alakali, tekrar diizenlenmelidir (2 puan),

v Madde 6lgiilen alanla alakasi vardir ancak tizerinde ¢ok az diizenleme gereklidir (3
puan),

v Madde 6lgiilen alanla ¢ok alakalidir, madde formda sabit kalmalidir (4 puan) seklinde
gerceklestirilmistir.

Bir 6l¢lim aracinin igeriginde ki gegerlik ne kadar yiiksek olursa, hedeflenen olgunun
ol¢iimii de o kadar dogru bigimde ortaya cikar. Igerigin gecerliliginin saglanmasi igin,
uzmanlar tarafindan yer almasi gerektigi belirtilen maddelerin incelenmesiyle elde edilen
nicel-nitel gostergeler 6l¢lim aracinin gelistirilmesi sirasinda yanlis adimlardan doniilmesine
ve diizeltilen icerigin belirlenmesine katki saglar. Ol¢iim araciin gegerliliginin tahmin
edilmesinde nicel bir 6l¢iit bulunmasi temel bir durumdur. Bu 6lgiitler gegerlik indeksi
(Content Validity Index, CVI) ve icerik gegerlik oranidir (Content Validity Ratio, CRV).

Icerik gegerlik oran1 yani CVR her bir maddenin 6l¢iim aracinda yer verilmesine karar
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verilmesinde 6nemli bir olgiittiir. CVI ise Ol¢im aracinda kalmasina karar verilen tim
maddelerin ortalama igerik gegerlik oranidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse CVR her maddenin
Olctim aracinda gerekli olup olmadiginin tespit edilmesinde CVI ise her maddenin 6lgiim

araci ile iliskini belirlemede kullanilir.

Bunun yaninda hesaplamalarda CVR degeri Ayre ve Scally’ nin (2014) CVI
degerinin ise Beck (2006), Lynn (1986) ve Polit raporlarindaki Oneriler 1s1ginda

hesaplanmistir. Burada;

CVR=2-1 (4.2.1)

N/2

denklemine gore belirlenmistir. Denklem 4.2.1°de N: Toplam uzman sayisini, A;
“alakali” degerlendirmesi yapan uzmanlarin sayisini belirtmektedir (3 veya 4 puan).
Calismada CVR degerleri bazi maddelerin reddi ya da kabulli asamasinda kullanilan
istatistiki bir ara¢ olarak kabul edilmistir. Hesaplamalar sirasinda “alakali” geri donditii veren
uzman grubunun sayisi dikkate alinmig “diizeltilmeli (2 puan)” seklinde bir ifade kullanan
uzmanlara ise “Sizin Oneriniz nedir?” ifadesiyle bir acik uglu soru yoneltilmistir. Ayrica
“Cikartilmal1 (1 puan)” segenegini belirten uzmanlara da “Neden?” diye sorulmustur. CVR
degerler1 Ayre ve Scally’nin (2014) Onerisi dogrultusunda yorumlanmistir. Buna gore
a=0,05 anlamlilik diizeyinde pozitif bir degere sahip olan her madde iizerine kapsam gegerlik
kriteri CVRcritical=critical CVR olarak planlanmistir. Ayre ve Scally’ e (2014) gore kapsam
gecerlik olciitii her bir maddenin “uygundur” seg¢enegi isaretlenme oraninin tesadiifi ya da
sans eseri olarak ortaya ¢ikmasi durumunun ortadan kaldirilmasi ve maddelerin gercekten
uygun olup olmadigina karar verebilmek adina ihtiya¢ duyulan bir degerdir. Yukarida
belirtilen 14 kisilik uzman grubu degerlendirmesi i¢in Ayre ve Scally (2014) tarafindan
onerilen CVRcritical degeri 0,51 dir. Buna gore yeterli CVR degerini saglayamayan 4
madde (kriterler 4, 12, 21 ve 30) taslak formdan uzaklastirilmistir. Formda kalan digere
maddelere yonelik CVR degerlerinin ise a=0,05 anlamlilik diizeyinde Onerilen kritik
degerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger yandan Ayre ve Scally (2014) tarafindan
rapor edilen CVR ifadesi emprik yaklasima dayandigindan bu ¢alismada Yusoff’un (2019)
onerisi de dikkate alinarak kapsam gecerliligine iliskin hesaplamalar1 genisletilmistir.
Boylece 6l¢me aracinda bulunan her maddenin 6l¢iit olarak kullanip kullanilmayacag: I-

CVR ile belirlenmistir. Ek olarak uzmanlarin birbirleriyle uyumlu olup olmadigini tespit
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edebilmek igin S-CVI degerleri hesaplanmistir. Ayrica Yusoff (2019) 2 ayr1 CVI formu
Onermistir. Bunlar maddenin kapsam indekslerini tanimlayan I-CVI ve 6l¢ekteki biitlin
kapsam gegerliligini inceleyen S-CVI degerleridir. Bunun yan1 sira S-CVI degerleri iki
teknik ile hesaplanabilmektedir. Birincisi, biitin maddelerin I-CVI aritmetik ortalamasi
kullanilarak S-CVI/Ave bulunabilir. Ikincisinde de dlcekte bulunan tiim maddelerin alaka
diizeylerini 3 ya da 4 olarak isaretleyen uzman sayis1 S-CVI/UA’y1 verebilmektedir. S-
CVI/UA evrensel uzlagsma yontemi igerik gecerlik indeksi olarak adlandirilmaktadir. Burada
bahsedilen kavramlar daha 6nceleri de Lynn (1986) ve Polit ve Beck (2006) tarafindan da
rapor edilmistir. Onerilenlere bakildiginda 5 ya da daha fazla sayida uzman grubundan
olusan caligmalarda I-CVI degerinin asgari 0,78 veya bu degerden daha biiylik olmasi
gerektigi belirtilmistir (Cortés ve Orts, 2013). Ayrica dlgegin genel gegerligi i¢in Onerilen S-
CVI/Ave ve S-CVI/AU degerlerinin minimum 0,8 olmasi gerektigi bildirtilmektedir (Cortés
ve Orts, 2013). Eger ulasilan deger 0,90’dan fazla ise yapilan 6l¢iim “mitkemmel” seklinde
nitelendirilir. Buna gére KDDO yer alan tiim maddelerin I-CVI degeri 0.78’den yiiksek
olarak elde edilmistir. Ek olarak S-CVI/Ave oranlarinin 0.99, S-CVI/AU ig¢in ise 0,88 oldugu
tespit edilmistir.

Bu hesaplamalardan sonra katilimcilar arasinda olugabilecek sans faktérii KDFK den
elde edilen puanlarin kappa degerlerine ¢evrilmesiyle hesaplanmistir. Kappa indeksi (k*)
maddenin konuyla alakali, agik ve anlagilir ve ilgi ¢ekici Ozelliklerinin Otesinde olan
uzmanlar aras1 bir uyum indeksidir (Schaefer, Schmidt ve Wynd, 2003). Bununla beraber
kappa degerinin degerlendirilmesi Fleiss (1971) tarafindan Onerilen kappa dizisi ile
yapilmistir. Fleiss kappa dizisi bir 6lgme aracinda yer alan her bir maddeyi “Miikemmel
>0,74”, “0,60-0,73 aras1 iyi” “orta 0,40- 0,59 aras1 orta”, “zayif <0,39” olarak

nitelendirmektedir. Kappa’nin hesaplanmasi hususunda kullanilmig olan denklemler

asagidaki sekildedir;
_ N! N __I-CVI-pc
pe= [A!(N—A)!] 05" ve k =——-— (4.2.2)

Burada k; kappa katsayisi, , N; uzman sayisi, pc; gelisigiizel korelasyon katsayisi
ihtimali yani sans entegrasyon orani, A; “alakali” seklinde inceleme yapan -3 veya 4 puan
veren- uzman miktarin1 temsil etmektedir. Tiim hesaplamalar i¢cin Microsoft Excel 2019

yazilim programi kullanilmistir. Tiim bu sonuglardan 6l¢lim aracina ait kapsam gecerliligi
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anlamli olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak uzman goriisiine sunulan 36 maddelik taslak
Ol¢iim aracindan 4 madde gerekli kappa degerlerini saglayamadigi icin ¢ikartilmigtir.
Boylece 5-likert tipinde iiretken 32 madde iceren KDDO form yapi gecerliligi icin hazir hale
getirilmistir (Tablo 3).
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* NA: Uzlasan sayis1, Ayre ve Scarlly ¢ ye (2014) gére CVR=CVRcritical degerinin 0.571 nin
altinda hicbir madde bulunmamaktadir. I-CVI: Madde igerik gegerlik indeksi; Pc: rastgele uzlagsma
olasiligi; Fleiss’ e ( 1971) gore k*: kappa katsayisi, k*’nin degerlendirme kriteri: kotii<0.39, zayif =
0.40-0.59; iyi = 0.60-0.73; milkemmel >0,74, S-CVI/Ave*: Uzmanlar vasitasiyla saglanan “ilgili”

skorlarin ortalama orani, S-CVI/Ave: Tiim maddelerin ortalama I-CVI puanlar1
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4.2.1. Yiiz Gegerliligi

Kapsam gegerliliginden sonra formun dil sadeli ve yap1 agikligini incelemek amaci ile
yiiz gecerliligi gerceklestirildi (Yusoff, 2019). Kapsam gegerliligi saglanan 32 maddelik taslak
form, maddelerin acikligini test etmek i¢in google form kullanilarak Egitim Fakiiltesi Kimya
Boliimiinde 1. smifta okuyan 6grencilerinden olusan 10 kisilik bir panel grubuna sunuldu.
Onlardan onerilere gore her bir test maddesinin agikliginin degerlendirilmesi istendi. Formda
yer alan Oneriler madde ag¢ik degildir (1 puan), madde biraz agiktir (2 puan), madde yeterince
aciktir (3 puan), madde cok agiktir (4 puan) seklindedir. Ayrica her bir yazili 6genin
modifikasyon gerektirip gerektirmedigi hakkinda bilgi istendi. Yiz gegerliligi
hesaplamalarinda I-FVI (item-level face validity index) ve S-FVI/Ave (scale-level face validity
index based on the average method), S-FVI/UA (scale-level face validity index based on the
universal agreement method) indeksleri hesaplandi. I-FVI bir maddenin ag¢ikligina 3 veya 4
puan veren cevaplayicilarin tiim cevaplayicilara orani, S-FVI/Ave formdaki tiim maddelerin I-
FVI degerlerinin ortalamasi ve S-FVI/UA ise bir maddenin agikligina 3 veya 4 puan veren
cevaplayicilarin tiim formdaki oranidir. Eger bir madde uzerinde tiim oylayicilar uzlasmis ise
Universal agreement (UA) score 1 dir. I-FVI ve S-FVI degerlerinin minumum kabul edilebilir
degerleri 0.8 ve 0.83 diir. Yiiz gegerliligine iligskin tiim hesaplamalar ve belirlemeler Ozair et
al. (2017 ) onerileri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Buradan I-FVI, S-FVI, S-FVI/Ave ve
S-FVI/Ave degerleri sirayla 0.91, 0.91, 0.93 ve 0.83 olarak elde edilmistir. Yiiz gegerliliginde

elenen madde olmadigindan karsilastirmali tablo burada verilmemistir.

4.3. KDDO’niin Yap1 Gegerliligi

KDDO’niin yap1 gegerligi ve giivenilirliginde normallik analizi, EFA analizi, i¢
tuturlilik analizi, ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity , Hotelling’s T-Squared analizi
ve interclass correlation coefficient larinin hesaplanmasi SPPS paket programi ile tek
Boyutluluk analizi, Reliability Analysis, Item Polarity and item fit analysis, analyses of
observed average measures for Person, Item Category analyses, analyses of most misfitting
response strings and most unexpected responses, analyses of test information function and test
characteristic curve, analyses of person-item measure bar chart, model-data fitting and rating

scale calibration ve wright map lisansli WINSTEP paket programi (version 5.1.5.2) ile saglandu.
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4.3.1. Normallik Analizi ve Tek Boyutluluk

Kapsam gegcerliligi saglanmis 32 maddelik taslak KDDO’niin yapisal gegerliligini
oncelikle dogrulamak i¢in normallik analizleri gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada yer alan
verilerin normal bir dagilim gosterip gostermedigi tespit edilirken analitik yontemlerden olan
basiklik ve carpiklik analizlerinden faydalanilmistir. Normallik testinde yapilan arastirmalara
gore carpiklik ve basiklik sonuglarinin -2 ila +2 araliginda bulunmasi gerekmektedir (George
ve Mallery, 2010). 32 madde iizerinden 29 kimyager aday1 ile uygulama neticesinde elde edilen
verilerin ¢arpiklik katsayisi 1.449 + .197; basiklik katsayis1 -.119 + .093 olarak hesaplanmustir.
S6z konusu istatistik degerlerinin -2-2 araliginda oldugu ve g¢alisma grubundan toplanan
verilerin normal dagilim gdsterdikleri tespit edilmistir. Istatiksel analizler SPSS-22 programiyla
gerceklestirilmistir. Rasch analizi madde tepki teorisinin bi¢imlerinden birisidir (Linacre,
2003). Buna gore Rasch analizi ile ortaya ¢ikan sonuclarin dogru olarak yorumlanabilmesi i¢in
oncelikle verilerin tek boyutluluk varsayimini karsiladiginin test edilmesi gerekir. Verilerin tek

boyutlu olup olmadigini tanimlamak igin Agimlayic1 Faktor Analizi (EFA) kullanildi.

Marcoulides ve Raykov (2008) in belirttigi agimlayici faktor analizi ¢aligmacilara gore
tespit edilen psikolojik yap1 noktasinda 6ngorii kazandiran ve birgok degiskenin daha az
miktarda faktorle 6zetlenmesini saglar. EFA, arastirma yapan kisinin degiskenler arasindaki
yapiy1 ortaya ¢ikarmaya calismasinda yardimer olmaktadir. Ayni1 zamanda degiskenlerin olasi
kuramsal yapisin1 gérmeyi de saglamaktadir (Goodwin, 2001). Buna goére agimlayici faktor

analizi, bir veri kiimesinin i¢eriginde bulunan iligkili temel yapilar1 inceler ve yapilar1 6zetler.

Calismada agiklayict faktor analizlerinde faktdr ¢ikarma yontemi olarak principal
Components metodu kullanilmistir. Rotasyonu saglamak amaciyla Varimax’dan yararlanilir
iken kayip verileri ¢ikarmak amaciyla Listwise Selection metodu tercih edilmistir. Ornegin
yeterliligi ile ilgili Kaiser Mayer Olkin (KMO) degeri 0.95, Bartlett kiiresellik testi de
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (x2= 10282.48, df=561, p <.01). Elde edilen sonuglara
gore Ornegin faktor analizi i¢in uygun oldugu gorilmistiir. Biiyiikoztirk (2009), KMO
katsayisinin  0.9’un stiindeki degerlerde ise Orneklem yeterliligi miikemmel olarak

yorumlanmakta ve veri kiimesinin faktorlenemeyecegini yani veri setinin tek boyutlu oldugunu
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rapor etmistir. EFA sonuglar1 Tablo 4'te gosterilmistir. Tablo 4’de degerlendirme aracindaki

kriterlerin KDDO’niin toplam varyansin % 56.33 nii agikladigim gosterdi. Biiyiikoztiirk, (2005)

Tek faktorlii 6lgeklerde ifade edilen varyansin toplam varyansinin % 30 ve daha fazla olmasi

yeterli 6lgiide oldugu goriilmektedir. Buna gore EFA da boyutsuzluk hem KMO degeri hem de

varyans analizi ile dogrulandi.

Olgiitlerin en kiiciik faktor yiik degeri 0.448 iken, en yiiksek faktor yiik degeri 0.859

olarak belirlendi. Ayrica Analiz sonuglart communality degerlerinin 0.739-0.201 arasinda

degistigini gostermistir. Pallant (2007) faktérdeki bir maddenin diger maddelerle uyumunu

gdsteren communality degerinin .3 den az olmamasi gerektigini nermektedir. Béylece kapsam

gegerliligi saglanmis 32 maddelik taslak 6lgme aracindan communality degeri 0.3 den daha

kiigiik olan item33 ve item34 taslak KDDO’den uzaklastirildi.

Tablo 4.

34 Maddelik KDDO’niin EFA sonuglar1

Maddeler Kriter Faktor Com*  Ozdeger
Yiiklemesi

Maddel0 Deney galisma disiplini kazandirmaktadir ~ ,859 ,662 19.22
Madde3 Deney her kademeden 6grenen tarafindan ,851 717
Madde2  Kullanilan yontem materyali olusturmaya ,847 723
Madde5  Deney kazanimlara uygundur ,843 ,616
Maddel2 Deney sirasinda kullanilan kimyasallarin ,829 711
Madde9 Deney sirasinda gereken tedbirler alinmistir  ,829 ,607
Maddel Kullanilan  malzemeler kolay temin ,813 ,612
Maddel8 Deney kalici 6grenme saglar ,811 ,589
Maddel7 Deney ile Ogrenenin bilimsel becerileri ,809 ,687
Maddell Deney bilimsel gozlem becerisi ,803 , 739
Maddel3 Deney laboratuvar ortaminda yapilmaya ,802 ,645
Madde27 Deney giincellenebilir , 791 ,688
Maddel6 Deney anlamli 6grenme saglar , 7191 ,643
Madde4 Deney birden fazla Ogrenen tarafindan ,785 577
Madde7 Deney basit malzemelerle olusturulmustur ~ ,782 ,578
Madde20 Deney motive edicidir ,782 ,626
Madde6 Deney ucuz malzemelerle olusturulmustur  ,779 ,654
Madde24  Deney sinif diizeyine uygundur (74 ,657
Madde26 Deney egitici rehber niteligi tasir 73 ;595
Maddel9 Deney icerisindeki Ogeler-elemanlar 771 ,611
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Madde25 Deney 6grenenin problem ¢dzme becerisini  ,770 ,569

Madde8  Deney giindelik yasamla bagdastirilabilir ,768 ,560
Maddel5 Deney bilimsel arastirmaya tesvik eder , 760 ,489
Maddeld Deney farkli bir yontemle de yapilabilir ,760 ,599
Madde21 Deney ilgi ¢ekicidir , 754 ,593
Madde22 Deney 6grenimi etkin kilar , 749 ,598
Madde23 Deneyin yapilmasi i¢in gereken ara¢ ,699 ,626
Madde28 Deney 0Ogrenenin arastirma, sorgulama ,678 ,460
Madde29 Deney Oncesi yapilan smavlar Ogreneni ,673 453
Madde30 Deney oOncesi yapilan sinavlar deneyi ,571 ,326
Madde31l Deney Oncesi yapilan sinavlar deneyde veri  ,550 ,292
Madde32 Deney oOncesi yapilan smavlar deneyin ,541 ,302

islem basamaklarin1 belirleme kolayligi

Madde33  Hazirlanan raporlar deneyin genis ,463 214

kapsamh anlasilmasim saglar
Madde34  Hazirlanan raporlar deneyle ilgili kahe1 ,448 ,201

ogrenmeleri destekler

Com*: Communalities; Total variance explained:56.33%

4.3.2. I¢ Tutarhihk Analizleri

Algina ve Crocker (2006) giivenirligi test puanlarmin hatadan ne kadar arinmis
oldugunu ifade etmektir. Calismada kullanilan kriter formunun giivenirligi Cronbach a
katsayist ile sagland1 ve .97 olarak hesaplandi. Bu giivenilirlik degerinin 1’e yakin olmasindan
dolay1 oldukga yeterli oldugu goriildii. Ayrica Green ve Yang (2009) Cronbach alfa katsayisi
1’e yaklastik¢a kriter formunun i¢ tutarliliginin yiiksek bir degere sahip olacagini rapor etmistir.
Ayrica elde edilen a=.97’lik giivenirlik katsayis1 kriterler maddeleri arasinda yiiksek diizeyde
bir i¢ tutarlilik oldugunu gostermektedir. Ayrica Cronbach alfa katsayisi, objektif sonuglar
vererek 6znel yargilar1 olduk¢a az barindirmaktadir. Dolaysiyla bu deger kriter formunun kriter
formunun homojenliginin bir gdstergesi olarak kabul edilir. Gelistirilen degerlendirme
formunda yer alan kriter maddelerinin madde istatistigi olarak Madde-Toplam korelasyonu
incelendi (Tablo 5). Madde toplam korelasyonlar1 madde ayirt ediciliginin gostergesidir ve
biitiin kriterlerin puani ile toplamda elde edilen puan arasindaki korelasyonu da ifade eder.
Kriter formu icin elde edilen korelasyon degerleri .492-.821 arasindadir. Bu sonuglara gore

degerlendirme aracinin boyutsuzluga sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 5.

Madde-toplam istatistikleri

Madde Oge Silinmisse  Oge Silinmisse  Diizeltilmis Oge Silinmisse
Olcek Olcek Varyans1 Madde-Toplam Cronbach Alfa
Ortalamasi Korelasyonu

Maddel 114,6681 482,460 ,795 975

Madde2 114,6200 484,459 ,831 ,975

Madde3 114,6237 484,120 ,835 ,975

Madde4 114,7200 483,681 ,766 976

Maddeb5 114,6311 481,619 ,829 975

Madde6 114,7681 484,051 ,763 ,976

Madde7 114,7570 485,162 ,763 ,976

Madde8 114,8052 484,707 ,752 ,976

Madde9 114,5496 483,028 ,809 ,975

Maddel0 114,5756 480,505 ,844 975

Maddell 114,5793 484,003 ,784 975

Maddel2 114,5941 483,780 ,812 975

Maddel3 114,5533 484,585 ,783 ,975

Maddel4 114,7867 485,246 ,746 ,976

Maddel5 114,6533 486,677 ,740 ,976

Maddel6 114,5378 486,908 172 976

Maddel7 114,5533 484,782 ,789 975

Maddel8 114,5533 485,602 ,791 975

Maddel9 114,6163 488,256 ,750 ,976

Madde20 114,5978 486,701 ,761 ,976

Madde21 114,5681 487,014 ,735 ,976

Madde22 114,5570 490,254 ,728 976

Madde23 114,6533 491,235 ,674 976

Madde24 114,5933 486,462 , 754 ,976

Madde25 114,6274 487,899 , 754 ,976

Madde26 114,6237 485,796 ,758 ,976

Madde27 114,6163 484,070 778 ,975

Madde28 114,5978 486,716 ,665 ,976

Madde29 114,6719 486,997 ,664 ,976

Madde30 114,6867 491,048 ,558 977

Madde31 114,6644 493,603 ,525 977

Madde32 114,6607 492,307 ,526 977

Madde Oge Silinmigse ~ Oge Silinmisse  Diizeltilmis Oge Silinmisse
Olgek Olgek Varyans1  Madde-Toplam  Cronbach Alfa

Maddel 114,6681 482,460 ,795 ,975

79



Diger yandan madde istatistigi analiz ile elde edilen sonuglara gore 29 maddeli taslak
KDDO formundan es yarilar test giivenilirlik katsayisini hesaplarken Cronbach o giivenilirlik
katsayilari, Spearman-Brown ve Guttman split-half incelenmistir (Tablo 6).

Tablo 6.
KDDO niin es yarilar giivenilirlik analizi

Giiven Katsayilar: (N:29)

Formlar Arasi Korelasyon =.0.84 Esit Uzunlukta Spearman-Brown=
.0.913

Guttman Yariya Bolme Katsayis1 = 0.906 Esit Olmayan Uzunluk Spearman-
Brown =0.913

Alfa=0.971 (N:15a) for Partl Alfa = 0.954 (N:14b) for Part2

a Maddeleri: Madde 1, Madde 2, Madde 3, Madde 4, Madde 5, Madde 6, Madde 7, Madde
8, Madde 9, Madde 10, Madde 11, Madde 12, Madde 13, Madde 14, Madde 15.;

b Maddeleri: Maddel16, Madde 17, Madde 18, Madde 19, Madde 20, Madde 21, Madde
22, Madde 23, Madde 24, Madde 25, Madde 26, Madde 27, Madde 28, Madde 29

Tablo 6, 29 maddeli taslak KDDO formunun birinci ve ikinci yarisinin alfa degerleri
birbirinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermistir ve elde edilen bu degerlerler .70’ten
fazladir. Ulagilmis olan bu sonu¢ maddelerin birbirini takip eden yapida ve giivenilir olduklarini
ifade etmektedir (Berkiin, 2010). Benzer ifadeyle formlar arasi korelasyon degeri 0.84, Guttman
split-half korelasyon katsayisi 0.906, iki yarmin Spearman Brown katsayisi 0.913 olarak
bulunmustur. Her iki yar1 i¢in Cronbach o degerleri, ilk yar1 i¢in (15 soru) = 0.971, ikinci yar1

icin (14 soru) = 0.954 olarak hesaplanmstir.

Ayrica 29 maddelik taslak KDDO formundaki maddelerin yapilarinin benzerligi,
toplanabilirlik 6zelligi ve homojenligi ANOVA (ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity)
ile sinanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 7°de belirtilmistir. Tablo 7’ye gére KDDO’yii
meydana getiren maddelerin homojen durumda oldugu ve birbiri ile iligkilendirilebilir durumda
oldugu belirlenmistir (F=4.410, p< 0.05). Ayrica testin toplanabilir 6zelligi de saptanmistir
(F=0.638, p>0.05).
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Tablo 7.

KDDO’niin anova sonuglar1

bSS df cMs F p
Juriler Arasinda 4144 31 269 15,40
Maddeler Arasinda 41,95 28 1,49 4,410 ,000
Toplanamazlik ,217a 1 217 ,638 425
Juriler
. Artik Denge 2558,90 7531 ,340
Igerisinde
Toplam 2559,12 7532 ,340
Toplam 2601,08 7560 344
Total 6745,39 7829 ,862

Biiyiik Ortalama = 3,7017

aTukey'in toplama giicii elde etmek icin gozlemlerin yiikseltilmesi gereken gii¢ tahmini =
1.366.
bSS: Kareler Toplami;, cMs: Ortalama kareler

Ozdamar (2013)’a gére Hotelling’s T-Squared veri analiziyle &lgiilmesi planlanan
olgunun 6lgme yontemiyle uygun sekilde Ol¢iiliip dlgiilemeyecegi incelenebilir. 29 maddeli
taslak KDDO formunun giivenirlik analizi uygulamalar noktasinda test tasarimina uygun olup
olmadig1 belirlemek amaciyla Hotelling's T-Squared Testi uygulanmis ve elde edilen verilere
gére KDDO’niin uygun yapida oldugu ortaya konmustur (F =2.983, p< .05). KDDO’ niin

Hotelling’s T-Squared ¢alismasina yonelik veriler Tablo 8’de belirtilmektedir.

Tablo 8.

KDDO’ye iliskin hotelling’s t-squared analizi sonuglari
Hotelling's T-Squared F dfl df2 Sig
92,832 2,983 28 242 ,000

Demetrio ve Ridout (1994), interclass correlation coefficient (ICC ) <.40 ise smif i¢i
korelayonun zayif diizeyde oldugu, .40-.59 arasinda ise smnif i¢i korelasyonun orta diizeyde
oldugu, .60-.74 arasinda ise sinif i¢i korelasyonun iyi diizeyde oldugu ve >.74 ise smif igi
korelasyonun c¢ok iyi diizeyde oldugunu arastirmalar1 sonucunda ortaya koymustur. Analiz

sonucu 29 maddeli taslak KDDO formunun biitiin sorular bakimindan tutarli olarak elde
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edildigi (ICC=,605, p< .05) ve ortalama Olciiler noktasinda giivenilir yap1 gecerligi
olusturdugunu gostermistir (ICC=,978, p< .05). Buna goére 6lgme aracin1 meydana getiren
maddelerin dizilisleri ile yap1 hatlar1 bakimindan gegerlidir ve giivenilirdir (Ozdamar, 2016).
Olgiimler smif ici iliskilendirmelerinin tekli dl¢iimler i¢in zayif diizeyde, ortalama &lgiimler
icin ise oldukga iyi diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. KDDO’niin ICC analizine y&nelik

veriler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9.

KDDO niin sinif i¢i korelasyon katsayis1 sonuglari

Sinif ici 95% Kendinden Emin Gergek Deger O ile F Testi
Korelasyon® Aralik

Alt Smir  Ust Smir Deger dfl df2 Sig

Tek Olg:iimler ,6052 ,563 ,647 45,344 269 7532  ,000
Ortalama ,978¢ 974 ,982 45,344 269 7532  ,000
Olciimler

Insan etkilerinin rastgele oldugu ve dlgiim etkilerinin sabit oldugu iki yénlii karisik etkiler

modeli.

a. Tahmin edici, etkilesim etkisi olsun veya olmasin aynidir.

b. Bir tutarlilik tanim kullanarak C tipi smif igi korelasyon katsayilar1. Olgiiler arasi varyans,

payda varyansinin diginda tutulur.

c. Bu tahmin, baska tiirlii tahmin edilemeyecegi icin etkilesim etkisinin olmadig1 varsayilarak

hesaplanir.
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4.3.3. Madde Boyutlulugu

Calismanin bu béliimiinde 29 maddelik KDDO’niin yap: gegerliliginin incelenmesine
EFA ve giivenilirlik analizlerine ilaveten rasch analizleri devam edildi. Analizler neticesinde 29
maddelik KDDO formundan rasch modeline uygun olmayan 5 madde uzaklastirildi (item21,
item22, item23, item28 ve item29) ve sonuglar sonraki asamalarda sunuldu. lk olarak

KDDO nin boyut analizi EFA nin yaninda ayni1 zamanda rasch analizi vasitastyla saglandi.

Bu calismada kullanilan nicel verilerin analizleri Rasch analiz yOntemine gore
yapilmigtir. Stenner’a (1990:111) gére Rasch analiz yontemi objektiflik iizerine dayanmaktadir.
Analizlerden ortaya ¢ikan sonuglar tablo ve sekiller halinde belirtilmis ve sonuglar hakkindaki

yorumlar verilmistir.

Rasch modeli EFA da oldugu gibi temel bilesenler analizini uygulamaktadir. Tek
boyutluluk yaklasimi Rasch 6lgme modelinin temel yaklasimlarindan birisidir ve Rasch
degerlendirilmeleri yapilirken 6l¢iilmesi planlanan ortiik 6zellik ile alakali olmayan artiklarin
kendi ¢ergevelerinde ayri bir yap1 meydana getirip getirmedigi, sistematik mi yoksa rastlantisal
mi1 olduklarinin ortaya konmasi gereklidir (Bond ve Fox, 2015). Tek boyutlu yapilar
olusturmanin en 6nemli noktasi i¢ tutarliligin belgelendirilmesidir (Boman ve Curtis, 2007).
Sekil 1’e gore, Rasch olgtim modeli ile belirtmek istenen %61,7°1lik varyansin %48.5’1 kisi
%13.3’u ise madde parametrelerinden meydana gelmektedir. Rasch 6lgme modeli ile ifade
edilemeyen ve rastlantisalliktan meydana geldigi diisiiniilen varyans %38.3 olarak
hesaplanmisken ilk kontrastin biitiin veri seti araciligiyla varyansi %5.4’tiir. Bu noktada ilk
kontrasttan ortaya ¢ikan varyansin 6lgtimleri olumsuz etkileyecek kadar biiyiik olmadig: ifade
edilebilir (Bond ve Fox, 2015). Rasch 6lgme modelinde bulunan yazin, agiklanan ham varyans
degerini %20’den biiylik ise “kabul edilebilir” %40°tan biiyiik ise “iyi” ve %60’dan biiyiik ise
“miikemmel” olarak rapor etmistir. Bunun yaninda acgiklanamayan varyans degerinin de

%15’ten kiigiik olmas1 gerektigi rapor edilmistir (Linacre, 2003; Bond ve Fox, 2015).
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Table of STANDARDIZED RESIDUAL wariance in Eigenwvalue units = ITEM information units
Eigenvalue  Obserwved  Expected

Total raw variance in obserwations 62,7287 1e0.e% 168, &6
Raw wariance explained by measures 38,7287 61.7% 61.5%
Raw wvariance explained by persons 38.3268 48.3% A48.2%

Raw Wariance explained by items 2.4019 13.4% 13.3%

Raw unexplained wariance (total) 24,0008 38.3% 108.6%  3B.5%

L T T A
Ll

Unexplned wariance in 1st contrast L3587 5.4% 4.
Unexplned wariance in 2nd cormtrast 2.8281  4.2% 1l.e%
Unexplned wariance in 3rd contrast 2,388  3.7% 9.8%
Unexplned wariance in 4th contrast 1.76389 2.8%  7.4A%
Unexplned wariance in 5th contrast 1.5617 2.5% 6.5%

Sekil 1. KDDO’niin 6zdegerindeki standardize edilmis atik varyans tablosu

Sekil 1 KDDO’niin toplam ham varyans degerinin %61.7 aciklanamayan varyans
degerinin ise %54 oldugunu gostermistir. Bu sonu¢ EFA da elde edilen tek boyutluluk sonucunu
desteklemektedir. Ayn1 zamanda 6lgme aract KDDO’niin tek boyutlu karakteristige sahip

oldugunu ve haritalandirilabilecegini de gostermektedir.

4.3.4. Giivenilirlik Analizi

Rasch ol¢limii ayn1 zamanda hem puanlayicilar arasinda hem de maddeler arasindaki
etkilesimin gegerliligini ve giivenilirligini analiz etmektedir. Mofreh (2014) bir 6lge aracinin
giivenilirligini puanlayicilarin maddelere verdikleri yanitlarin tutarliligi olarak tanimlamastir.
Ayrica, Rasch model puanlayici ayirma giivenirligini de analiz edebilmektedir. Bu istatistik
maddenin Olgiilen kavramin farkli seviyelerine ait kisileri ayirmadaki yetenegini gosterir.
Linacre (2014)’e gore; bir 6lgme aracinin gegerlik ve giivenilirliginde kullanilan Rasch 6l¢iim
degerinin kabul edilebilmesi i¢in puanlayici ve madde giivenilirligin 0,50’den biiyiik olmasi,
ayrica, ayrim degerinin de 2’den biiyiik olmas1 gerekmektedir. KDDO niin madde ve puanlayici

analizleri sekil 2’de verilmistir.

A- B-

| TOTAL MODEL INFIT QUTFIT | | TOTAL WODEL INFIT QUTF
| SCORE COUNT  MEASURE  S.E. WS Z5TD MNSQ ZSTD | | SCORE COUNT  BEASURE  S.E. MNSQ  ZSTD INSQ
[ R
| MEAN 9.6 2.6 1.44 38 162 -.57  1.82  -.59 | | MEAN  996.3  276.0 66 AL 99 1 1.

| SEM 1.0 9 L oL & 18 .6 18 || SEm 4.3 .8 .65 .60 e .21 e

| P.sD 17.0 9 1.82 .08 88 2.95 .88 2.95 | | P.SD 20.4 .8 24 .69 19 188 .11

| 5.5D 17.1 .8 1.82 .68 88 2,95 .88 2.9 | | 5.5D 20.9 .8 24 .60 19 Le2 L1l
e 119.0 2.6 7.08 1.2 5.46 9,75 5.43  0.68 | | MAX. 18218 276.9 51 AL 1,19 1.88 1.19

| MM, 25.6 2.6 -5.76 25 L -8.75 .Gl -5.66 | | WIN. 952.6 276.9 -.29 .18 86 -1.45 .83
[ [ [
| REAL RMSE .45 TRUE SO 1.77 SEPARATION 3.96 PERSON RELIABILITY .94 | | REAL RWSE .11 TRUE SD .21 SEPARATION 1.89 ITEM RELIABILITY
|WODEL RMSE .39 TRUE SO 1.78 SEPARATION 4.66 PERSON RELIABILITY .95 | |MODEL RWSE .11 TRUE SD 21 SEPARATICN 1.94 ITEM  RELIABILITY
| S.E. OF PERSON WEAN = .11 | | S.E. OF ITEM MEAN = .65

PERSON RAW SCORE-TO-MEASURE CORRELATION = .98

CRONBACH ALPHA (KR-28) PERSOM RAw SCORE “TEST RELIABILITY = .98 SEM - 2.80

STANDARDIZED (56 ITEM) RELTABILITY = .68

Sekil 2. KDDO’niin madde ve jiiri giivenilirligi
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Sekil 2A’da measure ifadesi sifirdan ne kadar kiiclikse kriter maddelerinin zorlastigini
sifirdan ne kadar biiylikse de kolaylagtigini ifade eder. Ayrica Sekil 2A da bireylerin cevaplama
yetenek diizeyi ortalamasinin 1.44 logit olarak gériilmiistiir. Bu deger kimyager adaylarina kriter
maddelerinin kolay geldigi anlamina gelir. Clinkii ham puanlar ve beceri kestirimleri arasindaki
iliskinin 1’e yakin olmasi istenmektedir. Bunun sebebi ise Rasch 6l¢iim modelinin yetenek
seviyesi fazla olan kisilerin testte daha fazla puan toplamalarini dngérmesindendir (Linacre,
2012). Bu ¢alismada tahmin edilen deger 0,98 dir ve temel varsayim da bu dogrultudadir. Ayrica
KDDO nim I¢ uyum ve dis uyum degerleri (infit-outfit MNSQ degerleri) gdz 6niine alindiginda
verimli araliktadir ve 1’e yakindir. Sekilde puanlayict giivenilirlik degerinin 0,95, kisi ayirma
indeksinin de 4,60 oldugu goriilmiistiir. Boylece KDDO’niin gii¢lii bir kabul edilebilir
giivenilirlige (> 0.8) sahip oldugu sonucuna ulagilmistir (Aziz, 2008; Bond ve Fox, 2015). Bu
da puanlayicilarin test edilmesi gereken gercek karakterlerini temsil ettigi anlamina gelmektedir.
Ayrica, ayirma sonucunun 2’den biiyiik olmast KDDO’ye verilen cevaplarin gesitli beceriler
icerdigini gostermektedir (Smith, 2000). Testin i¢ tutarliligini hesaplayan bir diger 6lgtim verisi
ise Cronbach Alpha degeridir. Cronbach Alpha degerinin 0,90 nin {stiinde bir degerde olmasi
Oleme aracinin i¢ tutarliligmnin iyi oldugunu gosterir (Bond ve Fox, 2015). Sekil 2A’de
goriilecegi lizere Cronbach Alpha degeri 0,98 olarak elde edilmistir. Bireylerin giivenirlik
miktar1 ve ayrisma miktar1 arastirildiginda, testteki madde miktarinin yeterli sayida oldugu ve
testin farkli beceri seviyesindeki kisileri ayristirmada oldukga hassas oldugu belirtilebilir
(Linacre, 2012).

Sekil 2B’de madde giivenirlikleri incelendiginde gercek madde giivenirlik degerlerinin
0.78, model madde giivenirlik degerlerinin ise 0.79 olarak belirlendigi ayrigma sonucunun ise
2’den kiigiik oldugu goriilmiistiir. Bu husus drneklem biiyiikliigiiniin yeterliligi ile ilgilidir. Ayni
zamanda Sekil 2B madde giicliiklerinin ortalamasinin beklendigi gibi 0,00’ oldugunu
gostermistir. Ayrica madde ortalama zorluklarinin dig uyum ve i¢ uyum degerleri (infit-outfit
MNSQ seviyeleri) yaklasik 1’dir. Madde ham puanlart ve zorluk kestirimleri arasindaki iligkinin
-1’e olabildigince yakin olmas1 hedeflenmektedir, ¢iinkii madde gii¢liigiliniin fazla olmas1 basari
olasiligini azaltacaktir (Linacre, 2012). Giivenilirlik ifadelerinden, puanlayici giivenilirligi 0,95,
madde giivenilirligi 0,79 ve Cronbach Alpha analizi sonucu ise 0,98 olarak tespit edilmesi test
maddelerinin i¢ tutarliliginin iyi seviyede bulundugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte bu

sonuclar ile test maddelerinin hedefe uygun sekilde uyumlu olarak calistiklar1 sonucunu
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meydana getirmektedir. Veri analizlerinin degerlendirilmesi sonucu, KDDO formunun Rasch

6lgme modeline yeterli diizeyde uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

4.3.5. Madde Polaritesi ve Madde Uyum Analizi

Yapr gecerliliginin Olclilmesinde rasch beklentilerinin  karsilanmasit i¢in madde
polaritesinin belirlenmesi gereklidir. Bu analiz tiirii yapisal gegerlikte maddelerin iligkilerini
incelemek i¢in kullanilan agimlayici faktor analizine benzemektedir. Burada PTMEA 0,20 den
biiyiik olmas1 gerekmektedir. Sekil 3’de KDDO yer alan tiim maddelerin PTMEA-korelasyon
degerlerinin 0,20’den biiyiik oldugu ve negatif bir degere sahip olmadiklar1 goriilmistiir. Linacre
(2012)’nin aragtirmalart dogrultusunda gézlenen (PTMA-OBS %) ve istenen (PTMA-EXP%)
iliski degerleri ayn1 diizeyde oldugunda, veri ile modelin %100 uyum gosterdigini
belirtmektedir. Bu baglamda Sekil 3’te KDDO’deki maddelerin ortaya ¢ikan ve hedeflenen
korelasyon (PTMA-OBS % ve PTMA-EXP%) degerleri kiyaslandiginda tiim maddelerin
korelasyon seviyelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ifade edilebilir. Bu dogrultuda
KDDO’deki maddeler analiz edilmek istenen yap: ile olumlu iliskilidir ve ayrica yapi ile
uyumludur. Olgiilmesi planlanan yetenekli kisilerin ayristirmada model ile hedefi yeterince
karsiladig1 ifade edilebilir. Ayrica sekil 3°de KDDO daki tiim maddelerin PTMA degerlerinin
0,73 ile 0,82 araliginda degerler aldigin1 ve bu degerlerin pozitif ve sifirdan uzak oldugunu
gdstermistir. Bu durumda KDDO’deki tiim maddelerin kriter yapisi ile uyumludur seklinde bir
ifade kullanilabilir (Bond ve Fox, 2015; Linacre, 2012). KDDO’de yer alan maddelerin Rasch
modeli beklentileri ile uyumlu oldugunu gdsterecek olan bir diger faktor ise ZSTD degeridir.
Infit (uyumluluk igi) ve outfit (uyumluluk dist) ZSTD degerlerinin -2 ile 2 arasinda olmasi
maddelerin birbiriyle uyumlu oldugunu gosterir (Bond & Fox, 2015). Buna gore 6lgme aracinda
bulanan 24 maddenin ZSTD degerlerinin -2 ile 2 arasinda oldugu belirlenmistir (sekil 11).
Bunun yaninda KDDO’deki maddelerinin birbirleriyle uyumlulugu her bir madde igin ayr1 ayr1
analiz edilmistir. Bu analizlerde MNSQ (mean square) 6l¢iilen her bir 6genin uyumsuz 6geyi
tanimlamasinda kullanilir. Bond & Fox (2015) MNSQ degerlerinin 0,4-1,5 arasinda olmasi
gerektigini 6nermektedir. Bununla birlikte bir dlgme aracinda yer alan maddelere ait MNSQ
degeri 2,0 den biiyiik ise madde ol¢lim sistemini bozmakta ve dagitmaktadir. MNSQ degerinin
2,0’den kiigiik olmasi durumunda ise madde sistemde kalabilir ancak verimsizdir. Ayrica

maddeye ait MNSQ 0,4-1,5 arasinda ise madde iiretkendir. Bununla birlikte MNSQ degeri 0,4
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den kiiciik ise madde az iiretkendir ancak sistemi ya da 6l¢iimii bozmaz, dagitmaz (Linacre,

2002).
[ENTRY TOTAL TOTAL  JWMLE  MODEL| INFIT | OUTFIT |PTMEASUR-AL|EXACT MATCH]| |
|MUWMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ  ZSTD|MNSQ ZSTD|CORR. EXP.| OBS% EXP%| ITEM |
| o oo oo oo o
| 22 1eea 278  -.e4 11|1.e8 .81|l.e2 .23| .73 .78| €5.7 66.2| ITEW2S]
| 21 1ees 278 -.15 11|1.16 1.e6|1.e2 .21| .74 .78| 66.4 66.4| ITEM24|
| 23 1ee2 278 -.66 11|1.19 1.88|1.15 1.41| .75 .78| 66.8 66.2| ITEW2G]
[ g 952 278 .51 18]1.12 1.24|1.19 1.77| .75 .78| 61.6 63.@| ITEME |
| 19 1ee3 278 -.e7 11162 .25| .99 -.ed4| .75 .78| 63.8 66.2| ITEMLS|
| 24 1ee3 279 -.e7 11|1.14 1.39|1.18 1.73| .76 .78| €5.3 66.2| ITEM27|
| 20 1ee8 278 -.13 11|1.89 .91|1.86 .64| .76 .78| 62.7 66.3| ITEM28|
| 14 957 278 45 19|1.85 .51|1.14 1.29| .76 .78| 63.4 63.6| ITEWL4]
[ 2 99l 278 @7 11| .98 -.99|1.17 1.58| .77 .78| 76.1 65.6| ITEM2 |
| 5 091 278 &7 J1]1.81 .12]1.18 1.78] .77 .78| 73.5 65.6| ITEMS |
| 15 993 278 @ JA1|1.e7  .72|t.83  .36| .78 .78| €5.7 65.7| ITEMIS|
| 18 120 278 -.28 (1] .93 -.69| .91 -.86| .78 .78| 73.1 66.5| ITEMLS]
| 6 962 270 .48 1] .97 -.32|t.e2 .26] .79 .78| 68.8 63.7| ITEWs |
[ 7 95 278 .36 11| .88 -1.23| .92 -.76] .79 .78| 62.3 63.9| ITEM? |
| 3 998 278 @8 11] .89 -1.15]|1.82 .19 .79 .78| 75.7 65.6| ITEW3 |
| 13 120 278 -.28 11| .93 -.71| .92 -.82| .8e .78| 69.4 66.5| ITEML3|
| 4 97 278 25 11| .93 -.71|1.85 .52| .88 .78| 71.3 64.6| ITEWA |
| 1@ 1ee2 278 -.@6 11|1.e8 .83|1.e8 .83| .80 .78| 73.9 66.2| ITEML@|
| 11 1913 278 -.19 11| .97 -.28| .97 -.26| .89 .78| 71.6 66.5| ITEMLL|
| 12 1ees 278 -.10 11| .88 -1.26| .87 -1.25| .80 .78| 72.8 66.4| ITEMIL2|
| 17 1@ 278 -.28 11| .92 -.89| .92 -.77| .81 .78| 69.8 66.5| ITEML7|
| 16 1e21 278 -.29 11| .98 -1.89| .83 -1.76| .81 .78| 73.1 66.5| ITEWLG]
[ 1 %8s 27@ @9 11| .86 -1.44| .98 -1.08| .81 .78| 69.4 65.5| ITEML |
| 9 1@21 278 -.29 11| .86 -1.45| .86 -1.41| .82 .78| 78.1 66.5| ITEWS |
———————————————————————————————————— T e ——|
| MEAN 996.3 278.9 . 88 A1) .99 -.t]t.e2 .2 | 68.5 65.7] |
| P.5SD  20.4 .8 .24 e8| .18  1.8] .11  L.1] | 4.6 1.1] |

Sekil 3. KDDO’de yer alan maddelerin polarlig: ve uyum analizi

KDDO’deki en zor madde olan madde 8’i yetenek diizeyi +0.5140.10 logit olan kisilerin
dogru cevaplama ihtimali %61.6 diizeyinde yer almaktayken, yetenek seviyesi +0.41 logitten
kiigiik olan kisilerin dogru cevaplama ihtimali ise %61.6’dan daha kii¢iiktiir. Testte yer alan en
kolay maddeler olan madde 9 ve maddel6 ‘lar1 yetenek diizeyi -0,29 +0.11 logit olan bireylerin
dogru cevaplama olasiligi sirasiyla %70.1 ve %73.1 seviyesinde yer alirken, yetenek seviyesi -
0,18 logitten kii¢iik olan bireylerin dogru cevaplama ihtimali yine sirasiyla %70.1 ve %73.1°den
daha kiigiiktiir.
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4.3.6. Kisiler icin Gozlemlenen Ortalama Olgiiler

-6 -3 3 & 9

| === ———r———— e e it ------] HUH ITEH
| 1 2 3 4 5 | 8 ITEMB
[ [

| 1 2 3 4 5 | 14 ITEML4
[ [

| 1 2 3 4 5 | & ITEME
[ [

| 1 2 3 4 5 | 7 ITEM7
| |

| [

| 1 F- 4 ] | 4 ITEM4
[ [

| |

[ 1 2 3 4 5 [ 1 ITEML
| 1 2 3 4 5 | 3 ITEM3
| 12 3 4 5 | 2 ITEMZ
| 1 3 4 S | 5 ITEHS
| 1 2 3 ] s | 15 ITEM1S
| |

| |

| 1 2 3 4 5 | 22 ITEM2S
| 1 2 E] 4 5 | 18 ITEMr®
| 1 2 3 4 5 | 23 ITEH28
| 1 2 3 4 s | 19 ITEM19
[ 1 4 3 4 ] | 24 ITEM27
| 1 2 3 ] 5 | 12 ITEMLZ
| |

| 1 2 3 4 5 | 20 ITEMzO
| 1 2 3 4 5 | 21 ITEM24
I [

| 1 2 3 4 s | 11 ITEM11
[ [

| |

I 1 2 3 4 5 | 13 ITEMA3
| 1 2 3 4 5 | 17 ITEMLY
| 1 2 3 4 s | 18 ITEMLS
| 1 2 3 4 5 | 9 ITEMZ
| 1 2 4 H | 16 ITEMLS
| T e T T e T I (1] ITEH
-6 -3 a 3 & 9

12712 311
2 11 14 3115212137172931643966264053324 11 1 PERSON
T s T
@ 1@ 2@ 40 &2 B2 50 L] PERCENTILE

Sekil 4. KDDO’niin madde kategori dlgiileri

Yukarida belirtilen Sekil 4’iin sag tarafinda yer alan yukaridan asagiya maddeler en zor
maddeden baslayarak en kolay maddeye dogru belertilmistir. Ayrica belirtilen seklin iist ve alt
noktalarinda kisi yetenek diizeyleri (logit measures, -6 ile +9 araliginda) soldan saga dogru
belirtilmektedir. Bu sekil tiim maddeler alinmasi hedeflenen puanlara denk gelen ortalama birey
yetenek diizeyini ifade etmektedir ve bununla birlikte kismi puanlarin kisi yetenek diizeylerine
gbre mantik icerip icermedigi hususunda bilgi barindirmaktadir. Ornegin sekizinci maddeden 1
puan alan kisilerin ortalama yetenek seviyeleri -3 —6 logit arasinda yer alirken 5 puan alan
kisilerin ortalama yetenek diizeyi 3-6 logit arasinda yer almaktadir. Rasch 6lgme modelinin
temel varsayimlarindan olan daha uygulamalarda daha basarili kisilerin dogru cevap verme
ihtimali daha yiiksek oldugu diisiiniildiigiinde, bir maddeden 1 puami alan kisilerin ortalama
yetenek seviyelerinin 5 puan alan bireylerin ortalama yetenek seviyelerinden daha diisiik olmasi
beklenmesi gayet dogaldir. Bu sekilde Sekil 4’de her madde i¢in kazanilabilecek puanlarin

soldan saga dogru en kiigiik olas1 puandan en biiyiik olas1 puana artarak siraya konulmasi,
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mevcut 6rneklemde kisilerin yetenek seviyeleri arttik¢a maddeden elde edilen puanin da arttigini

gostererek Rasch Modeli’nin temel varsayimi destekler niteliktedir.

Sekil 4’tin altinda ise yetenek seviyelerine gore 6grenci dagilimlart belirtilmektedir.
Belirtilen sekildeki baslangi¢ noktasi hazirlanmis maddelerin ortalama gii¢ligii olan ‘0’
noktasinda sabitlenmektedir (local origin). Kisilerin yetenek varsayimlarinin ortalamasi M,
belirlenen ortalamanin bir standart sapma mesafesi S, iki standart sapma mesafesi ise T harfleri
ile belirtilmektedir. Bununla beraber dagilimin en saginda yer alan yetenek diizeyi ortalamanin
9 logit tizerinde olan kisi sayisi, seklin en soluna bakildigi takdirde de yetenek seviyesi
ortalamanin -6 logit altinda olan kisi sayis1 gosterilmektedir ve st iiste gelen sayilar yukaridan
asagiya dogru iki ya da li¢ basamakli sekillerde okunmaktadir. Bu baglamda yetenek seviyesi en
¢ok olarak bulunan (+logit) 1 Kimyager aday1 tespit edilmis iken yetenek seviyesi en az olan (-
6 logit) 22 kimyager aday1 tespit edilmistir. Bu dagilim géz 6niine alindiginda ortalama durumda
bir 6grencinin yetenek seviyesinin belirlenmis olan ortalamanin 1.5 logit iizerinde oldugu ifade

edilebilir (+1.5 logit).

4.3.7. Oge Kategorisi: Korelasyon Sirasi

Sekil 5°de KDDO maddelerinden elde edilen her puanin yiizdesi, frekansi, bu puan elde
eden bireylerin ortalama yetenek seviyelerinin standart hatasi (s.e mean) yetenek degerlerinin
orneklemdeki standart sapmasi (P.SD.), i¢ uyum, dis uyum, ), maddelerden alinan her bir puan
icin belirlenmis olan ortalama birey yetenek seviyesi ve PTMA degerleri verilmistir. Rasch
modeli varsayimina gore yetenek seviyesi daha yiiksek olan kisilerin maddeyi dogru cevaplama
ihtimalleri daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Bu varsayimdan hareketle, kismi puanl
maddelerde de yetenek seviyesi daha yiiksek olan kisilerin de daha fazla puan toplamasi olasi
bir durumdur. Bununla birlikte, maddeden elde edilen diisiik puanlar (1, 2 gibi puan) s6z konusu
oldugunda PTMA degerinin negatif olmasi beklentiler arasindadir. Bu dogrultuda yetenek
seviyesi ile soruyu dogru cevaplamama arasinda ters yonlii korelasyon olacaktir ve Rasch

Modeli varsayimina paralel bir sonug ortaya konacaktir (Linacre,2012).
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[ENTRY  DATA SCORE | DaTA | ABILITY  5.E. INFT GUTF PTMA | | [EMTRY ~ DATA SCORE | DATA | ABILITY  5.E. THFT OUTF PTHA | |
[NUMBER CODE VALUE | COUNT % |  MEAN  P.SD WEAN WNSQ MNS) CORR.| TTEM | [NUMBER CCDE YALUE | COUNT % |  WEBN  P.SD MEAN MHNSQ PNSQ CGRR.| ITEM |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ey . " . I
S L : 7 & B
| 1 1 9 3| -4.59  1.83 .65 .8 .6 -.57 | |l t 56| de 166 445 4 6T | |
| 2 2 56| -2.12  L46 .31 .5 .5 -.43 | |l 2 2] 16 6| -le2 145 .33 .9 .9 -.31] |
| 3 3| 54 28| L83 135 .18 1.3 1.2 -.89 | | 3 3 73| Les 118 .13 18 1.8 -.09 | I
| 4 4] 161 6@ | 1.8 89 .68 1.1 1.1 .29 | |l 4 4] 134 59| L9y 93 .88 .9 .9 38| |
| 5 5 31 11| 2.97 178 .32 1.3 1.1 .29 | | } 5 5 } 212 } 3.3 L2 .2 18 Le .3 } }
} 2n . W } 1 awl }ITEMM I [ e LB |TTEMT |
| 1 1 2 4] -4.85 199 .68 1.4 1.3 -.60 | |l L 1l 15 6| 381 L7547 6 6 -.66 | |
| 2 20 13 5| -1.93 149 .34 .6 .5 -3 | | 2 2 12 4] 134 163 499 9 -39 | I
| 3 3| 5 17 | .93 1.4 .21 1.2 1.2 -.18 | | 3 3 " 81 183 .13 .9 .9 -.15
| 4 4] 162 61| L84 .97 .88 L8 .9 .29 | | 4 4 M52 2.0 T L
| 5 5| 3 13| 2.8 168 .28 1.3 1.2 .38 | | > > % 19 29 431 .5 16 Le .33
} 2 . wrx } 1 a#l }ITEMZG I 3 - Lo TTEMs
| i 1] e 4| -ass 175 58 8 .6 .68 | | 1 1 156 2.8 2.87 .77 3.8 6.7 -.5%
| 2 2| 18 7| -1.24 1.64 .48 1.3 1.3 -.36 | | 2 2 B35 -2.08 1.52 .44 .6 L1 -39
| 3 3| 52 19 | .98 1.37 .19 1.1 1.2 -.12 | | 3 3 46 17 -43 123 .18 7 .8 -2
| 2 4] e se| L3 Sa w1 9 & 26 | | 4 4 169 63 1.89 Bl o.e6 6 7 M
| H 5 | 4 15 | 3.0 1.66 .26 1.2 1.1 .35 | | 3 3 27 18 3.77 i .3 .7 .7 .4
; 19 . i ; 1 Q#I ;ITEMLB I 13 . *hx 1 o4 ITEM13
| 1 1] 9 3| -4.53 1.88 .66 8 .7 -.56 ]| | 1 1 12 4 -4.66 2.3 .61 1.6 1.6 -.68
| 2 2 14| -2.5 133 .42 6 .7 -.4) | | 2 2 2 4] 2.2 8L .25 3.2 -.48
| 3 3| 62 23| .8l 119 .15 1.6 1.6 -.16 | | 3 3 a5 17 58 1.3 .28 1.8 1.8 -.18
| 4 4] 154 57| 1.8 Les .e9 1.2 L1 .28 | | 4 4 156 58 1.84 8 o7 7 .8 .8
| 5 5 34 13| 313 1.49 % 1.1 1.6 .34 | | 5 5 45 17 2.99 1.33 .20 L8 La .37
| | | | | 4 . ok Loe TTEM
|24 | 1 e |TTEM2T | 1 1 17 6 358 2,21 .55 1.7 2.7 -.66
1 1 4 5 -3.38 2.82 .78 3.4 5.6 -.57 2 2 16 & -.42 1.66 .43 1.5 1.6 -.23
2 2 & 4 -1.68 1.75 .58 & .9 -3 3 E] 51 19 .61 1.8 .14 .6 .7 -.19
3 3 57 21 .61 1.36 .18 9 1.8 -.29 4 4 157 58 1.97 W96 L@ .8 1.2 .3
4 4 147 54 1.83 -85 .87 .7 .7 .25 | 5 5 | 29 1L | 3.48 9L .17 .8 .8 .37 | |
5 5 42 16 3.16 1.27 .28 1.8 1.6 .39 | | | | |
| 1e . x| 1 o |TTEMS |
P prx 1 6 ITEM28 | | 1 1] 18 7| -2.9@ 2.88 .78 3.7 6.2 -.59 | |
1 1 9 3 -4.91 1.54 .54 .5 .4 -.60 | 2 2 4 5| -1.28 1.26 .35 .9 .8 -.32 | |
2 2 12 4 -1.98 1.15 .35 .5 Soo-l37 | 3 3| 37 14 | .43 1.63 .17 5 7o-1e |
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Sekil 5. Oge kategorisi: korelasyon sirasi

Sekil 5 incelendiginde beklentiler iizerine biitiin maddelerden elde edilen diisiik
puanlarin PTMA degerinin negatif olmas1 bu testte yetenek seviyesi yiiksek kisilerin sorulari
dogru cevapladigina isaret etmektedir. Ayrica maddelerden toplanan puan siralamasi 1°den 5’e
dogru  sirasiyla  incelendigi  takdirde, toplanan  puan arttikga buna  denk

gelen ortalama kisi yetenek seviyesi de artmaktadir. Bu durumda Rasch modelini destekler
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niteliktedir yani yiiksek yetenek yiiksek puan varsayimini destekleyen bir noktadir. Yetenek

seviyesi daha yiiksek olan 6grenciler maddelerden daha fazla puan toplamistir denilebilir.

4.3.8. Kalibrasyon Haritasi

Rasch modeli birey yetenek kriterleri ile madde giigliik kriterleri ortak es aralikli bir
paydada toplanabilmekledir. Sekil 6’da KDDO formunun maddeleri dogrultusunda wright map
ortaya konmaktadir. Madde giigliik seviyeleri ve birey yetenek varsayimlari ortak 6l¢gme noktasi
olan logit scale ifade edilen kalibrasyon haritasinin hemen ortasinda yer almaktadir. Rasch
modeli ile ortaya konmus olan logit scale, siralama cetvelindeki bilgilerin es aralikli cetvele
aktarilmis sekli oldugu igin, cetveldeki noktalar dogrultusundaki es mesafeler es sayida bilissel
gelisim diizeyini belirtmektedir. Logit scale 1 logitlik araliklardan es miktarda meydana
gelmektedir. Belirtilen durum kisilerin lokasyonlar1 noktasinda da gegerliligini siirdiirmektedir.
Maddeler asagidan yukari seklinde kolaydan zora dogru siralanirken, bireyler de asagidan
yukartya yetenek diizeyine en kii¢iikten en biiylige kadar siralanmaktadir. Buradan hareketle
Sekil 6 incelendiginde, Kimyager adaylarinin yetenek seviyesi ortalamasi 1.5 logittir ve gurubun
biiylik ¢ogunlugu 0 ile +3 logit arasinda yer almaktadir. Ayrica madde giicliik parametre
diizeylerinin ise -0.5 logit ile +0,5 logit arasinda biriktigi sOylenebilir. Sekil 6’dan yetenek
seviyeleri 0.5 logitten daha biiyiik olan bireylerin karsisina denk gelen madde bulunmadigi
goriilmistiir. Bu da maddelerin biiytik kisminin alt ve orta yetenek seviyesindeki bireyleri
olgmek i¢in daha uygun oldugu bigiminde yorumlanabilmektedir. Kalibrasyon haritasinin sag
tarafinda ise testte -1 logit ve daha kiigiik yetenek seviyelerindeki kisileri belirlemeye yonelik
yeterli miktarda madde olmadigi da tespit edilmektedir. Ayni1 bigimde +1 logit ve daha diisiik

yetenek seviyelerindeki bireyleri belirlemek i¢in de yeterli miktarda madde bulunmamaktadir.
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Sekil 6. KDDO formu igin kalibrasyon haritasi

Farkli zorluk seviyesinde bulunan ve ortiisen maddeler, esdeger yapiyr Olgme
noktalarindan 6zdes kabul edilir. Yani kisi-madde kalibrasyon haritasinda esdeger logit degerleri
iizerinde bulunan maddeler ayni gii¢liik seviyesindedir. Sekil 6’da da bu yapiyla uyumlu
maddeler bulunmaktadir. Burada esdegere sahip olan maddeler item14, item6 ve item8 dir. Bir
diger oOrtiisen maddeler item4 ve item7’°dir. Bir baska Ortiisen maddeler ise iteml, item10,
item12, iteml5, item19, item2 ve item 25°dir. Ayrica item26, item27, item3 ve item5
maddelerde Ortiismektedir. Son olarak Ortiisen maddeler itemll1, iteml13, iteml16, iteml7,
item18, item20 ve item24 diir. Ortiisen maddelerin bulunmasi1 Rasch analizinde bir sorun
olusturmamaktadir. Cilinkii her madde farkl: bir ifadeyi 6lgmektedir. Bununla birlikte bir formda
zor olsa da tiim yetenek diizeylerinin 6l¢iildiigii maddelerin olmasi idealdir. Bu nedenle sonraki
caligmalar i¢in bu durumun diizeltilmesi adina su sekilde bir 6ngériide bulunulabilir. Grafikte

yan yana bulunan maddeler ayni yetenek seviyesindeki bireyleri ayirdigi i¢in, bu maddeler
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Olgekten cikarilip yerine daha basit ve zor maddeler ilave edilerek daha kiiciik ve daha biiytik

yetenek seviyesindeki bireylerin de ayristirilmasi olasidir.

4.3.9. En Olasi Beklenilmeyen Cevap Cizelgesi

Rasch 6l¢tim modeli, maddelerin modele ne denli uyum igerisinde oldugunu gostermekle
beraber bireylerin de modele uygunlugunu ifade etmektedir. Bu arastirmanin 24 madde ve 30
bireyin verdigi yanitlardan olusturuldugu diistiniildiigiinde, uyum igerisinde olmayan birey
sayisinin madde sayisindan daha fazla olacagi belirtilebilir. Modelde uyumlu olmayan maddeler
testin altinda yer alan ortiik 6zelligi ifade etmede tutarsizliklara sebebiyet vermektedir (Bond
ve Fox, 2015). Benzer bigimde, kisilerin modele uygunluk gostermemesinin oSl¢iilmesi
hedeflenen ortiik 6zellik haricindeki faktérlerden meydana geldigi veya o kisilerin yetenegini
belirlemeye yonelik uygun madde olmadig ifade edilebilir. Rasch analizleri modelle uygunluk
gostermeyen kisileri, uyumsuzluk miktarina gore siralanmis sekilde gormeye firsat
vermektedir. Bununla beraber modelle en ¢ok uyumsuzluk ifade eden cevap oriintiilerini ve
kisilerin en beklenmeyen cevaplarini da inceleme sansi sunmaktadir. Sekil 8A’da en
beklenmeyen cevap oriintiileri ve Sekil 8B’de kisilerin yetenek seviyelerine gére sorulara

gosterdikleri en beklenilmeyen cevaplar belirtilmektedir.

Sekil 7A kimyager adaylarin en uygunsuz cevap Oriintiilerinin homojen bir sekilde
dagildigin1 yani yetenek diizeylerine gore en uygunsuz cevaplarin herhangi bir itemde
kiimelenmedigini gdstermistir. Bu sonu¢ KDDO’deki maddelerin outfit-infit MSNQ
degerlerinin birbirinden ¢ok fazla farklilasmamasini agiklamaktadir. Sekil 7B’te beklenti
disinda cevap veren kisilerle beraber bu bireylerin yetenek seviyeleri de gosterilmistir. Buna
gore sekil 7B yetenek diizeyi oldukga yiiksek olmasina karsin kolay sorulardan az puan alan ve
yetenek seviyesi diisiikk olmasiyla beraber zor sorulardan yiiksek puan alan 6grenciler oldugunu
belirtmektedir. Sekil 7B yetenek diizeyi yiiksek olan bazi kimyager adaylarinin testteki en zor
maddeler olan item8 ve item14 ’e beklenmedik bazi cevaplar verdiklerini gostermistir. Bu
durum 6grencilerin dikkatsizliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Diger yandan sekil 7B yetenek
diizeyi diisiik olan bazi bireylerin testteki en zor maddeler olan item9 ve item 16 ya beklenen
cevaplari vererek yiiksek puan aldiklarii gostermistir. Bu durum beklenti disinda sekilde dogru
yanit veren kisilerde maddenin gerektirdigi yetenek ya da bilgi dogrultusunda 6zel ilgi ya da

egilimler meydana gelebilecegi seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 7. En beklenmeyen ve en uyumsuz cevaplar dizisi

4.3.10. Test Karakteristik Egrileri ve Bilgi Fonksiyonu

Sekil 8’de KDDO forumdaki maddelere yonelik test bilgi fonksiyonu (TBF) ve test
karakteristik egrisi (TKE) belirtilmektedir. Test karakteristik egrisinden ham puanlarla rasch ile
varsayilan yetenek seviyeleri arasindaki korelasyon belirlenebilir. Buna gore tespit edilen bir
yetenek seviyesindeki bireylerin testten hangi puani almasinin tahmin edildigi ortaya konabilir,
Buradan yetenek seviyesi +1 olan bir kimyager adaymnm KDDO’den 88 puan kazanmasi
istenmektedir (Sekil 8B). Test bilgi fonksiyonuna incelendiginde ise KDDO niin en ¢ok bilgiyi
yetenek seviyesi -1 ile -2 aras1 ve +3 ile +4 olan kimyager adaylarindan sagladig1 sdylenebilir.
Buna gore KDDO en fazla bilgiyi hem yiiksek hem de diisiik yetenekli kimyager adaylarindan
saglamaktadir. Sekil 8A KDDO’deki maddenin forma sagladig1 bilgi diizeyini gdstermektedir.
Buradan madde bilgi fonksiyonlari incelendiginde (sekil 8 A) her bir maddeye yiiksek yetenekli
kimyager adaylar1 0.25-0,5 aras1 diisiik yetenekli kimyager adaylariin ise 0.5-0.75 arasinda
bilgi sagladig1 goriilmiistiir. Diger adaylar i¢in ise tim maddelerin hemen hemen esit diizeyde

bilgi sagladiklar da tespit edilmistir.
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Sekil 8. Test bilgi fonksiyonu ve test karakteristik egrisi

4.3.11. Jiiri-Madde Ol¢iim Grafigi

Sekil 9 Rasch analizi ile tahmin edilen giigliik ve yetenek degiskenlerinin KDDO
orneklemi i¢in dagilimi gostermektedir. Sekil 9 incelendiginde, bazi yetenek seviyelerindeki
kimyager adaylarina karsilik bulan madde giigliik degerlerinin olmadigi gériilmiistiir. Buna gore
KDDO formunun giicliik diizeyleri yaklasik -1’den diisiik ve +1den biiyiik olan maddelere
gereksinim duydugu soylenebilir. Bdylelikle ileriki ¢aligmalarda KDDO formu kullanilmasi
vasitasiyla kimyager adaylar1 hakkinda daha fazla bilgi saglanabilir. Ayni zamanda bazi yetenek
diizeylerine sahip kimyager adaylar1 karsilik gelen madde giicliik diizeyinde birden fazla
maddenin de bulundugu gézlemlenmistir. Ornegin yetenek diizeyi yaklagik 0,0 logit olan

bireylere kimyager adaylar1 i¢in 13 madde vardir.
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Sekil 9. Jiiri-madde 6l¢tim grafigi

4.3.12. Model Veri Uyumu ve Puanlama Skalasi1 Kalibrasyonu

KDDO’niin yap1 gegerliliginin incelenmesi kapsaminda incelenen son ¢ikt1 besli
derecelemeye ait kategori istatistikleridir. Olgme islemi siiresince kullanilan derecelemenin
sorunsuz bir bigimde c¢alistiginin ifade edilebilmesi igin karsilanmasi beklenen bazi kosullar
vardir. Bu kosullar;

v" Olgek kategorilerinin hepsinde en az 10 gdzlem yapilmasi ve kategori dagilimlarinin
diizenli bir sekilde gerceklesmesi,

v" Olgek kategorileri ile beraber ortalama dl¢iim sonuglarmin da artmasi

v" Uyum dig1 sonuglarmin 0.5 ile 1.5 kabul edilebilir araligi dolaylarinda kalmasi (ideal
olani 1’e en yakin olmasidir),

v' Kategoriler arasi farkin (6l¢timleme farki) 1.4 den az olmamasi,

v" Her bir kategorinin ayirt edilebilir bir tepe noktasinin bulunmasi (Linacre, 2014).

Sekil 10°da, KDDO’de kullanilan besli dlgeklendirmenin ne diizeyde etkin calistigia
yonelik bulgular belirtilmistir. Puanlama 6lgeginin uygun sekilde ¢alistigimin ifade edilebilmesi
icin, dlgek kategorilerine yonelik frekans degerlerinin diizenli bi¢imde olmas1 ve dlgegin tiim

kategorilerinde en az 10 gbzlem yer almasi gereklidir (Linacre, 2014). Sekil 10’daki frekans
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sonuglar1 bu gerekliligi yeterli Olglide saglamaktadir. Buna gore, Ol¢ekte yer alan besli
Olgeklendirmenin etkin bir bigimde galistigini sdylemek miimkiindiir. Sekil 10°da bulunan
uygunluk istatistiklerinin .50 ile 1.50 araliginda kalmasi kabul edilebilirdir ve puanlama
odlgeginin kategorileri yiikseldikge ortalama dlgeklendirmelerin de yiikselmesi KDDQO’deki besli
Olceklendirmenin etkili bir sekilde calistigini ortaya koyan diger sonuglardir. Ayrica Sekil 10
olcek kategorileri ile beraber ortalama analiz degerlerinin de yiikseldigini gostermistir. Olgek
kategorileri ve ortalama analiz degerleri olumsuz degerlerden olumlu degerlere dogru
artmaktadir. Ayrica 6lgek kategorileri (yapisal kategori/andrich threshold degerleri/ threshold
calibrations) arasindaki farklar 1.4 den biiyiik olarak elde edilmistir.

42

SUMMARY OF CATEGORY STRUCTURE. Model="R"
|CATEGORY OBSERVED|OBSVD SAMPLE |INFIT OUTFIT|| ANDRICH |CATEGORY| g s
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Measure relative to item difficulty

Sekil 10. KDDO’niin test karakteristik egrisi ve likert yapisinin gegerligi

Sekil 10’da bulunan kirmizi renge sahip diiz ¢izgi, istenen test karakteristik egrisini
belirtirken; tizerinde ¢arp1 sekillerinin yer aldigi mavi ¢izgi ortaya cikan test karakteristik
egrisini ifade etmektedir. Test karakteristik egrisine yonelik ortaya ¢ikan ve istenen egrilerin
birbirini 6rtmesi, model ile veri arasindaki uyumun kabul edilebilecek diizeyde oldugunu ifade
etmektedir. Bunun yani sira, Sekil 10 incelendiginde beceri 6lgeginin orta noktalarinda ortaya
cikan ve istenen test karakteristik egrilerinin uyumlu oldugu fakat egrinin u¢ noktalarinda bu
uyumda diisiis yasandigi ortaya ¢ikmaktadir. Belirtilen bu durum kalibrasyon haritasinda da net
bir sekilde goriilebilir ve KDDO’deki maddelere nazaran, bireylerin yetenek seviyelerinin dlgek
sliresince daha genis cergevede bir dagilim belirtmesi ile ifade edilebilir. Clinkii madde tepki
teorisine dayali modellerde en anlamli yetenek varsayimlari bireyin yetenek seviyesi ile
maddenin giigliik seviyesinin eslestigi 6lgme sartlarindan elde edilmektedir. Kisinin yetenek
seviyesi ve maddenin gii¢liikk seviyesi arasindaki fark artarsa 6lgme islemine karigsan sorun

miktar1 da artmaktadir.
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Olgekteki kategori miktarinin yeterli miktarda oldugunu ve kullanilan seviyelendirmenin
kusursuz ¢alistigini belirtebilen bagka bir sonug da dereceleme 6l¢egindeki kategorilerin olasilik
egrisi ile ortaya konulabilmektedir. Bahsedilen bu olasilik egrisi Sekil 11°de yer almaktadir.
Sekil 11°deki yatay eksen yapilan deneylerin gii¢liik diizeyini belirtmektedir. Dikey eksen ise
Olgek kategorilerinin kullanim ihtimalini belirtmekte olup 0 ile 1 arasinda degisen degerlere

sahip olabilmektedir.
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Sekil 11. Dereceleme 6lgegindeki kategorilerin olasilik egrisi

Yukarida verilmis olan Sekil 11 incelendiginde giicliik indeksi diisiik maddelerin (kolay
maddeler) kategori 1’de giicliik indeksi yiiksek maddelerin ise (zor maddeler) kategori 5° de yer
alma ihtimalinin daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Bagka bir ifadeyle ise, egrinin yatay
ekseni siiresince soldan saga dogru ilerlendiginde yapilan deneylerin giicliik diizeyi artis
gostermekte ve bu artis esnasinda kategori 1’in kullanim ihtimali azalirken; kategori 5’tin
kullanim ihtimali artmaktadir. Yine Sekil 11°e bakildiginda, kategori 2, 3 ve 4’nin kullanim
ihtimalinin en fazla oldugu noktalar orta seviye gii¢liikkteki maddelerin bulundugu araliga denk
gelmektedir ve bu kategorilerin tepe noktalari net olarak ayir edilebilmekte, birbirini gélgeleme
ya da st ¢akisma bulunmamaktadir. Sonug¢ olarak gii¢cliik indeksi yiiksek maddelerin
dereceleme Olgeginin iist ucundaki kategoride giicliik indeksi diisiik maddelerin ise dereceleme
Olgeginin alt tarafindaki ug kategoride kullanilma ihtimalinin daha yogun olmasi, dl¢egin etkin

bir sekilde galistigin1 kanitlar niteliktedir.
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4.4, Puanlayici Davranislar

Calismanin bu asamasinda sonra verilerin analizi neticesinde Kimya deneylerinin
performans degerlendirilmesinde; farklilik gosteren puanlayici katilik/comertlik davraniginin
(puanlayici yanhiliklarinin) belirlenmesinde ve puanlayici davraniglar1 Madde Tepki Kurami
(MTK) noktasinda Cok Yiizeyli Rasch Olgme Modeli (CYROM)’ ne bagli olarak hesaplanan

sonuclar yorumlanmustir.

Calismada; puanlayici (kimyager adaylart), deneyler (9 deney), Ol¢iitler (24 item) olmak
lizere ii¢ yiizey bulunmaktadir. Kimyager adayr puanlamalari sonucunda toplanan veriler
FACETS 3.81.0 (Linacre, 2012) paket programi araciliryla Cok Yiizeyli Rasch Olgme Modeli
(CYROM) tarafindan analizi yapilmustir. Toplanan bilgilerin Cok Yiizeyli Rasch Olgme Modeli
(CYROM)’ne gore analizinin yapilabilmesi igin gereken ii¢ temel sayiltinin temin edilip
edilmedigi konusunda kontroller yapilmistir. Bu temel sayiltilar; yerel bagimsizlik, tek
boyutluluk ve model veri uyumu seklinde belirtilebilir. Olgmede kullanilan aracin tek
boyutluluk sayiltisi dolayisiyla aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olan analitik dereceli
puanlama anahtarmin biitiin 6l¢iitlerinin tek bir yapiy1 dl¢liyor olmasi gereklidir. Bu hususta
O0lcmede kullanilan aracin gelistirilmesi noktasinda puanlama anahtarmin biitiin Slgiitlerine
dayali olarak agimlayici faktor analizi (EFA) ve winstep ¢iktilarindan hareketle 6lgmede
kullanilan aracin tek bir yapiyr Olctiigii yani; istenilen tek boyutluluk sayiltisinin

gerceklestirildigi gorilmiistir.

4.4.1. Yerel Bagimsizlik Ve Veri Modeli Uyumu

Lord ve Stocking (1988) e gore yerel bagimsizlig1 bireyin bir maddeye verdigi dogru
veya yanlig yanitin baska bir maddeye verdigi yanitla ilgisi olmamasi olarak rapor etmislerdir.
Yani bir maddenin yanitlanmasinin baska bir madde tarafindan etkilenmemesidir. Kisaca yerel
bagimsizlik bir anket aracina verilen yanitlar arasinda bir iligski olup olmadigint gosterir ve
siklikla tek boyutluluk ile iligkilidir. Baz1 arastirmacilar rasch analizinde tek boyutluluk
varsayiminin karsilanmasi ile yerel bagimsizligin saglanacagini rapor etmislerdir. Buna gore

testin tek boyutluluk varsayiminin saglanmasi ile yerel bagimsizligin karsilandigini kabul
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etmek i¢in yeterlidir. Dolayisiyla, arastirmada yerel bagimsizlik varsayimi baska bir baglik
altinda test edilmemis, tek boyutluluk varsayiminin yeterli olmasi yerel bagimsizlik
varsayiminin da uygun olduguna yonelik bir gosterge olarak kabul edilmistir. Diger yandan
Rasch modelinde model veri uyumu standartdartlastirilmis artik deger (StRes) sayisinin az
olmasi ile ilgili olarak degerlendirilmektedir. Buna gore bu ¢alismada veri-model uyumunun
karsilanip karsilanmadigini kontrol etmek icin standart artik degerler incelenmistir. Linacre’ye
(2003) model veri uyumu i¢in verideki StRes degeri £2 araliginin disinda kalanlar i¢in tiim
verinin %5’ini gegmemesi gerekmektedir. Ayrica £3 araligi icin StRes deger oran1 tiim verinin
%1’inden fazla olmamas1 gerekmektedir. Buna gore veri modeli uyumu, standart artik degerin
(StRes) ne kadar kiigiik olduguna baglidir. Bu arastirma igin hesaplanan oran ise, StRes degeri
+2 araliginin disinda kalanlar i¢in tiim verinin % 0.168’dir. StRes degeri +3 araligi disinda
kalanlarin sayis1 ise tiim verinin %0.043’sini olusturmaktir. Bu sonuglar bu arastirmada
kullanilan verilerin model veri uyumun saglandigini gosterdi. Bu arastirma da 259 verinin
standartlastirilmis degeri i¢in hesaplanan oran StRes degeri +2 araliginin disinda kalanlar i¢in
tiim verinin % 0.154 (4 veri) dir. StRes degeri +3 araligi1 disinda kalanlarin sayisi ise tiim
verinin %0.077’sini (2 veri) olusturmaktir. Bu sonuglar bu arastirmada kullanilan verilerin

model veri uyumun saglandigini gosterdi.

4.4.2. Kriter, Puanlayici ve Deneylere iliskin Degisken Haritasi

Kimya boliimii birinci sinif 6grencilerinin degerlendirmis oldugu deneyler CYRM ile
incelenmistir. Rasch analizinde ilk etap olarak; birey, madde ve puanlayici yiizeylerine ait
Olgim sonuglari, degisken haritasi ile rubrige yonelik kategori sonuglart toplanmistir. Bu
analizde kullanilmak iizere belirlenen bu yiizeyler; jiirilerin ciddiyeti/katiligi, hazirlanan
tablodaki kriter maddeleri ve kimyasal deneylerdir. Bu ylizeylere iliskin veri kalibrasyon
haritas1 Sekil 12°de gosterilmektedir. Sekil 12°nin sol tarafindaki siitunda (-) ve (+) arasinda
bulunan ve ii¢ yiizey dolayinda ayni olan logit Sl¢iimii verilmektedir. Sekil 12°nin ilk
stitununda; puanlayicilar, deneyler (projeler), maddelerin giigliik diizeyi ve puanlayicilarin
katilik/comertliklerine iliskin 6l¢tim birimi yer almaktadir. Tablodan anlasilacagi iizere,
CYRM’de analize dahil olan degiskenlik kaynaklarinin tamami logit olarak adlandirilan ortak

bir 6lgek lizerinde sunulmaktadir. Sekil 12°nin ikinci slitununda 6grenciler deneylere verdikleri
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puanlara gore siralanmistir. Bu siitunda yukaridan asagiya ilerledik¢e 6grencilerin denelere

(projelere) verdikleri puanlar azalmaktadir.

o ¥
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[ —— A — oo n e oo oo e onooeee oo e noonneenee -
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Sekil 12. Jiirilerin, kriterler ve deneylerin 6zet raporu (veri kalibrasyon haritast)

Logit cetvelde kimyasal deneylerin yetenek diizeylerine, puanlayicilar puanlamadaki
katilik/comertliklerine ve maddelerde madde giigliik diizeylerine gore siralanmiglardir.
Kimyager (Kimya Ogrencisi) yiizeyinde, en iyi uygulama (yiiksek yetenek) en yukarida ve en
vasat uygulama (diisiik yetenek) en asagida olacak sekilde diizenlenmistir. Benzer sekilde, en
comert puanlayici J25 olmak iizere puanlayicilarinda en comertten en katrya dogru siralandigi
goriilmektedir. Diger taraftan, zor maddeler iistte, kolay maddeler altta yer almistir. Sekil 13°de
verilen veri kalibrasyon haritas1 tablo haline getirilerek Tablo 10’da verilmistir. Tablo 10
incelendiginde p1, p2 ve p6 kodlarina sahip deneylerin en yiiksek puanlari alarak daha basarili
oldugu belirlendi (logit=0.23). En diisiik puan1 alarak en diisiik yetenek diizeyindeki (en vasat
uygulamalar) deneyler ise p4, p5S ve p7 kodlarina sahip olan deneylerdir (logit=-0.22). Tablo

10’dan ¢ikarilacak bir bagka sonug ise diger deneylere verilen puanlarin 0’a yakin olmasindan
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otirii orta diizeyde puanlandigimi gostermektedir. Diger yandan Tablo 10’dan deneylerin
degerlendirildigi kriter maddelerinin puanlarina bakildiginda en kolay kriterin 6 madde (Crt6)
yani “Deney ucuz malzemelerle olusturulmustur” (logit=0.32) oldugu, en zor kriterler ise 9
madde (Crt9) yani “Deney sirasinda gereken tedbirler alinmistir.”, 10 madde (Crtl10) yani
“Deney calisma disiplini kazandirmaktadir.”, 11 madde (Crtl1) yani “Deney bilimsel gozlem
becerisi kazandirmaktadir.”, 13 madde (Crt13) yani “Deney laboratuvar ortaminda yapilmaya
uygundur.”, 16 madde (Crt16) yani “Deney anlamli 6grenme saglar.”, 17 madde (Crt17) yani
“Deney ile 6grenenin bilimsel becerileri gelisir.”, 18 madde (Crt18) yani “Deney kalici
o0grenme saglar.”, 20 madde (Crt20) yani “Deney motive edicidir.”, 21 madde (Crt21) yani
“Deney ilgi ¢ekicidir.”, 22 madde (Crt22) yani “Deney 6greneni etkin kilar.”, 24 madde (Crt24)
yani “Deney smif diizeyine uygundur.”, 25 madde (Crt25) yani “Deney 6grenenin problem
cozme becerisini gelistirir.”, 26 madde (Crt26) yani “Deney, egitici rehber niteligi tasir.”, 28
madde (Crt28) yani “Deney 6grenenin arastirma, sorgulama becerisini gelistirir” ve 34 madde
(Crt34) yani “Hazirlanan raporlar deneyle ilgili kalici 6grenmeleri destekler.” numarali
maddeler ayni puani alarak olusturmustur. Son bir ¢ikarim olarak Tablo 10’a gore jiiriler
degerlendirildiginde en yiiksek puanlari vererek en comert jiiri olarak belirlenen jiiri liyesi J25
(logit=1.02) numarali jlridir. Bu durumda en diisiik puan1 veren en kat1 jiiri tiyesi ise J26
(logit=-0.42) kodlu jiiridir. Diger jiiri iyelerinin ise +1 degerine yakinligindan yola ¢ikilarak

pozitif diisiincelere sahip olduklar belirtilebilir.

Tablo 10.

Jiriler, deneyler ve kriter maddeleri igin logit degerleri

Deney Logit | Jiri | logit | Kriter logit

P1: Olgme Islemleri 0.23 |J1 |0.63 | Crtl: Kullanilan malzemeler kolay temin | 0.25
edilebilir

P2: Stokiyometrik | 0.23 |J2 |0.73 | Crt2: Kullanilan yontem materyali | 0.13

Hesaplamalar olusturmaya uygundur

P3: Maddelerin | 0.17 |J3 |0.21 | Crt3: Deney her kademeden Ogrenen | 0.13

Taninmasti tarafindan anlagsilabilir
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Tablo 10’un devami

P4: Kimyasal | -0.25 | J4 | 0.12 | Crt4: Deney birden fazla &grenen | 0.13
Reaksiyonlar tarafindan tekrarlanabilir
P5: Bakir Siilfiir Sentezi | -0.25 | J5 | 0.52 | Crt5: Deney kazanimlara uygundur 0.02
P6: Gazlarin Difiizyonu | 0.23 |J6 | 0.21 | Crt6: Deney ucuz malzemelerle | 0.32
olusturulmustur
P7: Saflastirma | -0.25 | J7 | 0.44 | Crt7: Deney basit malzemelerle | 0.24
Yontemleri olusturulmustur
P8:  Molekiil Kiitlesi | -0.24 | J8 | 0.52 | Crt8:  Deney  giindelik  yasamla | 0.26
Tayini bagdastirilabilir
p9: Cozelti Hazirlanmas: | -0.25 | J9 | 0.63 | Crt9: Deney sirasinda gereken tedbirler | -0.12
alinmustir
J10 | 0.21 | Crt10:  Deney  ¢alisma  disiplini | -0.12
kazandirmaktadir
J11 | 0.36 | Crtl1:Deney bilimsel gozlem becerisi | -0.13
kazandirmaktadir
J12 1 0.36 | Crt12: Deney sirasinda kullanilan | 0.13
kimyasallarin insan sagligina zararlar
tespit edilmistir
J13 | 0.44 | Crt13: Deney laboratuvar ortaminda | -0.12
yapilmaya uygundur
J14 | 0.21 | Crtl4: Deney farkli bir yontemle de | 0.25
yapilabilir
J15 | 0.12 | Crt15: Deney bilimsel arastirmaya tesvik | 0.02
eder
J16 | 0.24 | Crtl16: Deney anlamli 6grenme saglar -0.12
J17 | 0.12 | Crtl7: Deney ile 6grenenin bilimsel | -0.13
becerileri gelisir
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Tablo 10°un devami

J18 | 0.44 | Crtl8: Deney kalic1 6grenme saglar -0.12
J19 |1 0.92 | Crt19: Deney igerisindeki ogeler- | 0.02
elemanlar biitiinliik i¢erisindedir
J20 | 0.21 | Crt20: Deney motive edicidir -0.12
J21 | 0.24 | Crt21: Deney ilgi ¢ekicidir -0.12
J22 1 0.52 | Crt22: Deney 6grenimi etkin kilar -0.12
J23 | 0.84 | Crt23: Deneyin yapilmasi i¢in gereken | 0.02
arag¢ gerecler yeterlidir
J24 | 0.12 | Crt24: Deney sinif diizeyine uygundur -0.12
J25 | 1.02 | Crt25: Deney 6grenenin problem ¢dzme | -0.12
becerisini gelistirir
J26 | - Crt26: Deney egitici rehber niteligi tasir | -0.12
0.42
J27 | 0.44 | Crt27: Deney giincellenebilir 0.02
J28 | 0.06 | Crt28: Deney oOgrenenin arastirma, | -0.12
sorgulama becerisini gelistirir
J29 | 0.74 | Crt29: Deney oOncesi yapilan smavlar | 0.13
Ogreneni arastirmaya sevk eder
Crt30: Deney oOncesi yapilan sinavlar | 0.13
deneyi anlama becerisini gelistirir
Crt31: Deney oOncesi yapilan sinavlar | 0.02
deneyde veri toplayabilme becerisini
gelistirir
Crt32: Deney oOncesi yapilan sinavlar | 0.02
deneyin islem basamaklarint belirleme
kolaylig1 saglar
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Tablo 10’un devami

Crt33: Hazirlanan raporlar deneyin genis | 0.02

kapsamli anlagilmasini saglar

Crt34: Hazirlanan raporlar deneyle ilgili | -0.12

kalic1 6grenmeleri destekler

4.4.3. Kimyasal Deneylere Ait Performans Analizi

CYRM’de analizi yapilan her bir boyut daha da detaylandirilarak her bir ylizeye ait
olglim raporlari incelendi. Kimya boéliimii 6grencilerinin deneylerle ilgili ayrintili performans

Ol¢iim raporu Tablo 11°de verildi.

Tablo 11.

Deney uygulamalar: performans 6l¢iim raporu

e +
| Total Total Obsvd Fair(M)| + Model | Infit Outfit |Estim.| Correlation | |
| Score Count Average Average|Measure S.E. | MnSg ZStd MnSg ZStd |Discrm| PtMea PtExp | N Proje |
|-— e o EE—— e o m e |
| 3801 986 3.85 3.89 | 22 4| .96 -.6 .98 -.2| .97 ] .38 .27 | 6 p6 I
| 3793 986 3.85 3.88 | 21 .84 | .99 -.1 1.ea .7 | .89 | .12 .27 |1p1 I
| 3783 986 3.84 3.87 | 19 .84 | .95 -.8 .94 -1.8 | 1.e1| .24 .27 | 2 p2 I
| 3712 986 3.76  3.80 | @9 .84 | 1.13 2.1 1.14 2.1 | 1.e6 | .19 .28 | 3 p3 I
| 3597 986 3.65 3.69| -.85 .83 | 1.17 3.e 1.19 3.1 | .se | .27 .30 | 8 p8 I
| 3487 952 3.64 3.67| -.68 .e4 | .91 -1.6 .89 -1.9 | 1.82 | .48 .29 | 9 p9 I
| 3492 986 3.4 3.59| -.17 .e3| .98 -.3 .97 -.6 | 1.1@ | .33 .31 | 4 pa I
| 34s8 986 3.52 3.57| -.26 .e3| .99 .e .99 -.2 | .99 | .25 .31 | 7 p7 I
| 3317 952 3.48 3.55| -.22 .83 | .88 -2.4 .81 -3.8 | 1.19 | .41 .31 | 5 p5 I
|-— e o EE—— e o m e |
| 3683.3 978.4 3.68 3.72 | @@ .84 | 1.ee -.1 .99 -.2 | | .29 | Mean (Count: 9) I
| 166.8 14.1 14 13 | 17 e8| .e9 1.6 .11 2.8 | | .10 | 5.0. (Population) |
| 176.9  1s.0 15 .14 | 18 .ee | .18 1.7 .12 2.1 | | .11 | 5.D. (Sample)

e +

Model, Populn: RMSE .84 Adj (True) S.D. .17 Separation 4.78 Strata 6.68 Reliability .96
Model, Sample: RMSE .84 Adj (True) S.D. .18 Separation 4.99 Strata 6.99 Reliability .96
Model, Fixed (all same) chi-square: 285.8 d.f.: 8 significance (probability): .B8@

Model, Random (normal) chi-square: 7.7 d.f.: 7 significance (probability): .36

Tablo 11 incelendigi iizere deneylere verilen puanlar yiiksek puandan diisiikk puan gore
siralanmaktadir. Bu durumda p6 kodlu deney yani “Gazlarin Difiizyonu” deneyi en yiiksek
puani alirken; p6 kodlu deney yani “Bir Kristal Yapili Katinin Formiiliiniin Belirlenmesi: Bakir
Siilfiir Sentezi” deneyi en diisiik puani almistir. Bununla beraber deney kalitelerinin standart

hatas1 (RMSE, Root Mean Square Standart Error) .04 olarak belirlendi. Bu deger hesaplanirken
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asirt u¢ degerler haricindeki veriler kullanilir. RMSE degeri her zaman pozitif elde
edilmektedir. Belirlenen RMSE degeri kritik deger standart sapma degeri olan .93 den daha
diisiiktiir. RMSE degeri ¢alisma siiresince elde edilen verilerdeki 6lgme hatasini gdsterir.
RMSE degerinin sifira yakin olmasi analiz sonuglarmin iyi oldugunu gdostermektedir. Bu
durumda sonug olarak elde edilen RMSE degerinin sifira oldukg¢a yakin oldugundan analiz
sonuglarinin iyi oldugu kanisina varildi. Tablo 11°den ¢ikarilacak bagka bir sonug ise giivenirlik
katsayisidir ve bu deger .96 olarak belirlenmistir. Bu deger dgrenciler tarafindan deneylerin
yiiksek giivenilirlikte degerlendirildigini belirtmektedir. Ayirma indeksi 4.99 ve gilivenirlik
katsayis1 .96 ile sabit etkiye ait “6grencilerin degerlendirdikleri deneyler arasinda anlamli bir
fark yoktur” hipotezi ki-kare testi ile sinandi. Buna gore yokluk hipotezi reddedildi
(%%(8)=205.8, d.f.=8, p<.05). Buradan 6grencilerin degerlendirdikleri deneyler arasinda anlamli
ve istatiksel olarak fark vardir sonucuna ulasildi. Yani hesaplanan katsayilar puanlayicilarin
katilik ve comertlikleri agisindan farklilik bulundurdugunu ortaya koymaktadir. Kimya boliimii
ogrencilerinin degerlendirdikleri deneylerin yeterlikleri sirastyla p6, pl, p2, p3, p8, p9, p4, p7
ve p5 seklinde belirlendi. Linacre (2002; 2003; 2008) Rasch analizinde yiizeyler hakkinda
uygunluk i¢i (infit) ve uygunluk dis1 (outfit) degerlerin hesaplanmasi gerektigini ifade etmistir.
Karar verme noktasinda beklenmeyen cevaplar i¢in “Uygunluk i¢i” ve uzaktaki beklenmeyen
cevaplara hassaslik gosteren “Uygunluk dis1” degerleri kullanilmaktadir. Linacre (2002; 2003;
2008) tarafindan “Uygunluk i¢i” ve “Uygunluk dis1” degerlerinin standart degerleri olarak alt
kontrol limiti i¢in 0.50 ve {ist kontrol limiti i¢in 1.50 g6z 6nilinde bulundurulmustur. Tablo
11’den degerlendirme kriterlerinin aktifliklerine ait uygunluk i¢i (infit) ve uygunluk dis1 (outfit)
degerler belirlenmistir. Tablo 11’den de belirlenebilecegi tizere her iki indeks igin de
standardize edilmis olan sinirlar1 asan cevaplar bulunmamaktadir. Buna gore kimya bdliimii
ogrencilerinin degerlendirdikleri deneylerin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler
icin uygunluk i¢i ve uygunluk dis1 degerlerin beklenen kalite kontrol degerleri arasinda yer
aldig1 saptandi. Bu anlamda genel kimya laboratuvar uygulamalari agisindan deney
uygulamalarinin kaliteleri arasindaki farklilig1 ortaya ¢ikarabilecek bir 6lgme  aract  (kriter

tablosu) gelistirilmis oldugu sonucuna varildu.
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4.4.4. Degerlendirme Kriterlerinin Ol¢iim Raporu

Kimya boliimii 6grencileri tarafindan degerlendirilen deneylerin degerlendirilmesinde

kullanilan kriterler igin 6l¢iim raporu Tablo 12°de verildi.

Tablo 12.

Degerlendirme kriterlerinin 6l¢iim raporu

e +
| Total Total Obsvd Fair(M)| - Model | Infit Outfit |Estim.| Correlation | |
| Score Count Average Average|Measure S.E. | MnSq ZStd MnSq ZStd |Discrm| PtMea PtExp | Nu Madde |
| s Fommmmm e oo R oo Fomm oo |
| 81 259 3.45 351 | .26 .86 | .93 -.7 .95 -.4| .80 | .32 .34 | 6 M6 I
| oe1 259 3.8 3.53| .23 .e6| .88 -1.2 .91 -.8| .94 | .32 34| 7M I
| 986 259 3.5 3.55| .21 .e6 | 1.85 .5 1.5 .5| .96 ] .29 .33 | 1Ml I
| 986 259 3.5 3.55| .21 .e6| .91 -.9 .93 -.6| .93] .27 .33 | 8 M8 I
| 913 259 3.53 3.58 | .18 .es | .87 -1.3 .88 -1.1 | .94 | .38 .33 | 14 m14 I
| 931 259 3.5 3.64| .11 .07 | 1.e4 .4 1.86 .5 | 1.e2| .26 .32 | 4ma I
| 939 259 3.63 3.67| .67 .e7 | .91 -.8 .88 -1.8 | 1.20 | .34 .32 | 2Mm I
| 941 259 3.63 3.68| .86 .e7 | .96 -.3 .95 -.4 | 1.13 | .34 .31 | 3 M3 [
| 942 259 364 3.69| .e6 .07 | 1.4 .3 1.9 .8 | .93 | .29 .31 | 12 M12 I
| 042 259 3.64 3.69| .86 .07 | 1.12 1.1 1.19 1.6 | .98 | .38 .31 | 3@ M3@ I
| o912 259 3.64 3.69| .85 .07 | 1.86 .5 1.88 .7 | 1.80 | .34 .31 | 29 M29 I
| 947 259 3.66 3.786 | .ea .07 | 1.88 .7 1.14 1.2 | .93 | .24 .31 | 31 m31 I
| 948 259 3.66 3.71| .83 .e7 | 1.18 1.6 1.22 1.8 | .91 | .27 .31 | 32 M32 I
| 951 259 3.67 3.72| .e2 .e7 | 1.1e .8 1.18 .9 | .96 | .26 .31 | 33 M33 I
| o954 259 3.68 3.73 | @@ .87 | .95 -.4 .93 -.6 | 1.ee | .28 .31 | 15 MI5 I
| 956 259 3.69 3.74| .ee .07 | .87 -1.2 .9@ -.9 | .98 | .23 .31 | 23 M23 I
| 958 259 3.76 3.74| -.e1 .e7 | 1.3 .3 1.2 .1 ] 1.9 | .35 .31 | 5Ms [
| 962 259 3.71 3.76| -.e3 .e7 | .85 -1.4 .8 -1.2 | 1.9 | .32 .30 | 19 M19 I
| 963 259 3.72 3.76| -.e4 .07 | .9 -.3 .95 -.3| .99 | .29 .30 | 27 M27 I
| 967 259 3.73 3.78| -.86 .87 | .98 -.9 .88 -1.8 | 1.85 | .23 .30 | 25 M25 I
| 967 259 3.73 3.78| -.86 .07 | 1.17 1.4 1.18 1.4 | .98 | .34 .30 | 28 M28 I
| 970 259 3.75 3.79| -.e7 .e7 | 1.e4 .3 1.83 .2 | 1.ee | .33 .30 | 11 Ml1 I
| 971 259 3.75 3.79| -.e8 .e7| .99 .e .97 -.2| .98 | .30 .30 | 20 M20 I
| 972 259 3.7 3.79| -.08 .07 | .91 -.7 .98 -.8 | 1.3 | .36 .30 | 26 M26 I
| 975 259 3.76 3.8 | -.18 .e7 | 1.6 .5 1.e1 .1 | .92 | .29 .38 | 21 M21 I
| 976 259 3.77 3.81| ~-.18 .e7 | 1.9 .7 1.3 .2 | 1.e5| .36 .29 | 10 Mo [
| 977 259 3.77 3.81| -.11 .e7| .9 -.2 .95 -.3 | 1.e5| .36 .29 | 18 M18 I
| 979 259 3.78 3.82 | -.12 .87 | 1.12 1.8 1.6 .5 | 1.0 | .35 .29 | 9 MO I
| 979 259 3.78 3.82 | -.12 7 | .83 -1.4 .81 -1.6 | 1.89 | .33 29 | 22 M22 |
| 979 259 3.78 3.82| -.12 .7 | .95 -.3 .99 -.8 | 1.88 | .33 .29 | 24 M24 [
| 979 259 3.78 3.82| -.12 .07 | 1.e7 .6 1.e6 .5 | 1.80 | .27 .29 | 34 M34 [
| ose 259 3.78 3.82| -.12 .87 | .94 -.4 .9 -.8|1.89 | .34 .29 | 16 M16 I
| 9se 259 3.78 3.82| -.12 .e7 | 1.e6 .5 1.e1 .1 ] 1.86 | .31 .29 | 17 M17 I
| 981 259 3.79 3.83| -.13 .e7 | 1.e4 .3 1.e2 .1 | 1.2 | .34 .29 | 13 M13 I
| m i oo R oo oo |
| 953.8 259.6 3.68 3.73| .ee .07 | 1.6 .0 .99 .o | | .31 | Mean (Count: 34) |
| 25.2 .8 10 3| .11 .ee | .89 .9 .18 .9 | | .ea | 5.0. (Population) |
| 25.5 .8 10 pa| .12 .ee | .e9 .9 .1@ .9 | | .ea | s.0. (Sample) I
o o +

Model, Populn: RMSE .87 Adj (True) S.D. .89 Separation 1.32 Strata 2.89 Reliability .64
Model, Sample: RMSE .87 Adj (True) S.D. .89 Separation 1.35 Strata 2.14 Reliability .65
Model, Fixed (all same) chi-square: 188.9 d.f.: 33 significance (probability): .8@
Model, Random (normal) chi-square: 24.9 d.f.: 32 significance (probability): .81
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Tablo 12 kimya deneylerine yonelik degerlendirmede kullanilan kriter maddelerine ait
olan 6l¢iim raporu detayli bir sekilde gostermektedir. Bu durumda Tablo 12°den 6grencilerin
deneyleri degerlendirirken karar vermekte en fazla zorlandiklari ve zayif kaldiklari kriterler M6
koduna sahip “Deney ucuz malzemelerle olusturulmustur” ve M7 kodlu “Deney basit
malzemelerle olusturulmustur” oldugu belirlendi. Bununla birlikte &grencilerin deneyleri
degerlendirirken karar vermekte en basarili olduklar1 ve en basit kriterler M17 kodlu “Deney
ile Ogrenenin bilimsel becerileri gelisir” ve M13 kodlu “Deney laboratuvar ortaminda
yapilmaya uygundur” oldugu goriildii. Tablo 13 deney degerlendirme Kriterlerine ait standart
hata degerinin yani RMSE’nin .07 gibi ¢ok kii¢iik bir degere sahip oldugunu belirtmektedir. Bu
hata degeri baz alinarak hesaplanan diizeltilmis standart sapma degeri ise .09 olarak belirlendi.
Elde edilen bu deger standart deger olan 1.00’in altinda oldugundan sonuglarin Kriter
maddelerini degerlendirmede etkin ve uygun oldugunu gosterdi. Kimya bolimii 6grencileri
tarafindan deneylerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin giivenirlik katsayisi .65 olarak
kaydedildi. Ayn1 zamanda Tablo 12°de belirlenen bir baska sonug ise degerlendirme kriterlerine
iliskin ayirma indeksidir ve bu deger 1,35 olarak belirlenmistir. Ayrica “Ogrencilerin deneyleri
degerlendirme i¢in Kalite belirleme noktasinda fayda saglayan dlgiitlerin giicliikleri baglaminda
anlamli farklilik yoktur” seklinde olan yokluk hipotezi ki-kare testi vasitasiyla reddedildi
(x3(33)=100.9, d.f=33, p<.05). Bu sonu¢ Ogrencilerin deneyleri degerlendirmek igin
kullandiklar1 degerlendirme kriterlerin deneyleri farkli sekillerde degerlendirebildigini ve
kriterlerin gii¢liikk diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu belirtmistir.
Calismada yapilan analizlerde yiizeyler hakkinda uygunluk i¢i (infit) ve uygunluk dis1 (outfit)
sonuglart i¢in Linacre (2002; 2003; 2008)’nin kullanilmasini uygun gordiigii standart olarak
belirlenmis olan 0.50 alt kontrol limiti ile 1.50 {ist kontrol limiti g6z 6niinde bulundurulmustur.
Tablo 12°den degerlendirme kriterlerinin aktifliklerine ait uygunluk i¢i (infit) ve uygunluk dist
(outfit) sonuglar belirlenebilmektedir. Bastiirk (2010)’ ¢ gore Rasch analizinde degerlendirilen
deneyler hakkinda karar verme kisminda beklenti disindaki cevaplar i¢in “uygunluk ici”,
uzaktaki beklenti disindaki cevaplara duyarli olan “uygunluk dis1” degerlerinin belirlenmesi
sarttir. Tablo 12°den de belirlenebilecegi iizere her iki indeks i¢in de standardize edilmis olan
sinirlart  agsan cevaplar bulunmamaktadir. Buna gore kimya bolimi 6grencilerinin
degerlendirdikleri deneylerin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilan kriterler i¢in uygunluk i¢i
ve uygunluk dis1 degerlerin istenen kalite kontrol degerleri dolaylarinda bulundugu saptandi.

Sonug olarak belirlenmis olan her kriterin formunun uygun oldugu yargisina varildu.
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4.4.5. Jiirilerin Ol¢iim Raporu

Arastirmada puanlayicilarin belirli kriterler dogrultusunda Ggrencilerin deneyleri

degerlendirmesine ait katilik/comertlik raporu Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13.

Puanlayicilarin katilik/comertliklerine ait dl¢lim raporu

R e e +
| Total Total Obsvd Fair(M)| + Model | Infit Outfit |Estim.| Correlation | |
| Score Count Average Average|Measure S.E. | MnSq ZStd MnSq ZStd |Discrm| PtMea PtExp | Nu Puanlayici |
| mm oo oo FRE— oo oo |
| 1255 306 4.1 4.11| .97 .88 | .73 -2.5 .75 -2.4 | 1.17 | -.e9 .14 | 25 125 [
| 1245 386 4.07 4.87| .99 .88 | .65 -3.3 .66 -3.2 | 1.28 | .26 .14 | 19 119 I
| 1092 272 401 481 .77 .88 | 1.e7 .5 1.12 1.0 | 1.84| .83 .15 | 23 123 I
| 1213 386 3.96 3.97| .71 .e8 | .62 -3.7 .61 -3.8 | 1.24 | -.11 .15 | 2 32 I
| 1212 306 3.96 3.97| .70 .e8 | 1.96 6.4 2.85 6.9 | .47 | .e9 .15 | 29 129 I
| 1197 306 3.91 3.92| .62 .07 | .87 -1.1 .84 -1.3 | 1.11| .18 .16 | 1 71 I
| 1195 306 3.91 3.92| .61 .e7 | 1.24 1.9 1.23 1.8 | .73 | .26 .16 | 919 I
| 1181 306 3.8 3.87| .53 .e7 | .77 -2.1 .77 -2.1 | 1.16 | -.e7 .16 | 8 18 [
| 1177 386 3.85 3.8 | .52 .87 | .94 -.4 94 -4 | 91| .25 17| 5735 I
| 1176 306 3.84 3.8 | .51 .07 | .84 -1.4 .85 -1.3 | 1.12 ] .13 .17 | 22 122 I
| 1159 306 3.79 3.88| .43 .87 | .76 -2.3 .81 -1.7 | 1.13 | -.e4 .17 | 18 118 I
| 1147 306 3.75 3.76 | .38 .e7 | .64 -3.7 .66 -3.4 | 1.27 | .el .18 | 13 113 I
| 1144 306 3.74  3.75 | 36 .07 | 1.0 .0 1.7 .6 | 1.13| .13 .18 | 7 37 I
| 1142 306 3.73 3.75| .36 .e7 | 1.17 1.5 1.9 .8 | .85 | .43 .18 | 27 127 I
| 1135 306 3.71 3.73| .33 .e6 | .68 -3.4 .63 -3.9 | 1.16 | .25 .18 | 11 111 [
| 1117 386 3.65 3.67| .25 .e6 | 1.12 1.1 1.9 .8 | .99 | .22 .19 | 12 712 I
| 1113 306 3.64 3.66| .24 .86 | .89 -1.1 .93 -.6| 1.0 | .13 .19 | 18 110 I
| 1111 306 3.63 3.65| .23 .e6 | 1.39 3.5 1.56 4.7 | .68 | .87 .19 | 6 J6 I
| 1103 306 3.6 3.62| .20 .e6 | 1.72 6.1 1.68 5.0 | .52 | .11 .19 | 3 33 I
| 1102 306 3.6 3.62| .20 .06 | .59 -4.8 .59 -4.7 | 1.19 | .44 .19 | 14 J14 I
| 1100 306 3.59 3.61| .19 .86 | .69 -3.5 .69 -3.4 | 1.16 | .17 .19 | 20 120 I
| 1085 306 3.55 3.57| .14 .e6 | 1.30 2.9 1.40 3.6 | .96 | -.87 .20 | 24 124 [
| 1882 386 3.54 3.56| .13 .e6 | 1.11 1.1 1.18 1.8 | .78 | -.11 .20 | 17 317 I
| 1080 306 3.53 3.55| .12 .@6 | 1.84 .4 .9 -.3| 1.6 | .37 .20 | 15 J15 I
| 1@s62 306 3.47  3.49 | .86 86 | .91 -.9 .86 -1.5 | 1.29 | .48 28| 434 |
| 1e54 386 3.44 3.47 | .84 86 | 1.12 1.3 1.e6 6] .92 | 37 .21 | 28 128 |
| 98e 386 3.20 3.22 | -.18 85 | 1.16 2.1 1.15 1.9 | .67 | 36 .23 | 16 116 |
| 874 272 3.21 3.22 | -.18 85 | 69 -4.4 .68 -4.5 | 1.20 | .48 23| 21 122 |
| 897 386 2.93 2.95 | -.38 85 | 96 -.6 .97 -.4 | .se | 33 .24 | 26 126 |
| o oo oo TRE— oo o |
| 1118.3 383.7 3.68 3.70 | .34 87 | .99 4 .99 3 | .17 | Mean (Count: 29) |
| 87.1 8.6 26 .26 | 31 81 | 32 2.9 .33 2.9 | | .18 | $.D. (Population) |
| 88.6 8.8 27 .26 | 32 81| .32 2.9 .34 3.0 | | .18 | s.D. (Sample) |
it e e +

Model, Populn: RMSE .87 Adj (True) 5.D. .31 Separation 4.66 Strata 6.55 Reliability .96
Model, Sample: RMSE .87 Adj (True) 5.D. .31 Separation 4.75 Strata 6.67 Reliability .96
Model, Fixed (all same) chi-square: 782.6 d.f.: 28 significance (probability): .@e
Model, Random (normal) chi-square: 26.8 d.f.: 27 significance (probability): .47

Tablo 13’de puanlayicilarin katilik/comertlik puanlari en comertten en katiya dogru
siralanmaktadir. Bu durumda en comert jiiri 1255 puani veren J25 kodlu jiiri olmustur. Bunun

yaninda en kat1 jlri ise 897 puani veren J26 kodlu jiiri olmustur. Diger taraftan Jiirilerin
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verdikleri puanlar dogrultusunda asir1 uglar digindaki tiim veriler i¢in standart hata degeri olan
RMSE .07 olarak belirlendi. Bu sonug¢ standart hatanin oldukga diisiik oldugunu gosterir. Bu
deger dogrultusunda belirlenmis olan diizeltilmis standart sapma degeri ise .31°dir. bu degerler
standart olarak alinmis olan 1.00’1n altinda oldugundan standartlara uygun bir sonug elde
edilmistir. Tablo 13’den ulasilabilecek bir diger sonug ise jiirilerin verdikleri puanlara ait
giivenirlik katsayist .96; puanlamanin ayirma indeksi 4,75’dir. Bu sonu¢ puanlayicilarin,

puanlayict davraniglarinin oldukga fazla giivenirlikle meydana getirdigini ifade etmektedir.

Ayrica ki-kare testi ile sabit etkiye yonelik “puanlayicilarin verdikleri puanlar
dogrultusunda katilik/comertliklerine iliskin kendi aralarindaki fark anlamli degildir” yokluk
hipotezi reddedilmistir (¥%(28)=702.6, d.f.=28, p<.00). Bu sonuglara gore jiirilerin
katilik/comertlikleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farliliklar oldugu belirlendi. Yiizeyler
ile alakali “uygunluk i¢i” ve “uygunluk dis1” istatistiksel sonuglar incelendiginde, J29 ve J3
kodlu puanlayicilarin uygunluk i¢i (infit) ve uygunluk dis1 (outfit) sonuglarmin tahmin edilen
siirm disinda kaldigr (1.5 - 0.5 araligi) ortaya ¢ikmistir. Bu hususta, her 29 puanlayici i¢in
ifade edilen uygunluk ici ve uygunluk dis1 sonuglar, beklenen kalite kontrol sonuglari iginde
bulundugu ve uygun durumda olarak kabul edilecegi, ancak J29 ve J3 kodlu puanlayicilarin
puanlayicinin uygunluk i¢i ve uygunluk dis1 kareler ortalamasinin beklenen sonuglardan daha
fazla oldugu, yani J29 ve J3 kodlu puanlayicilarin, kimyasal deneyleri degerlendirme

konusunda tutarli davranmadiklart sdylenebilir.

Tablodan c¢ikarilacak genel bir sonug¢ olarak jiiriler comertten katiya dogru
siralandiklarinda J25, J19, J23, J2, J29, J1, J9, J8, J5, J22, J18, J13,J7,J27, J11, J12, J10, J6,
13,114, J20, J24, J17, J15, J4, J28, J16, J21 ve J26 scklinde siralanirlar.

4.4.6. Puanlayic1 Yanhhklan

Jiri ve deneylerin degerlendirilmesinde Onyargi/etkilesim tablosu, mutlak &lgiim
durumunu somutlastirarak hangi jiirinin yanl bir tutum sergiledigini géstermektedir. Buna gore
jurilerin deneyleri degerlendirip puanlarken yanlilik diizeylerine ait istatistikler Tablo 14’te

belirtilmistir.
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Tablo 14.

Jiiriler ile deney puanlamasinin etkilesim analizi

|Observd Expctd Observd Obs-Exp| Bias+ Model |Infit Outfit| Proje Puanlayica

| Score Score Count Average| Size S.E. t d.f. Prob. | MnSg MnSq | Sg N Pr measr+ Nu Pua measr+
= e e dmm e Fmmmmmm e e mmm e ——————
| 34 117.48@ 34 -2.45| -4.24> 1.36 -3.12 33 .ee37 | .@ 8| 224p4 -.17 3 13 28
| 34 112.18@ 34 -2.38] -4.1@> 1.36 -3.@2 33 .ee49 | .0 .8 | 314p4 -.17 4 14 B6
| 34 123.87 34 -2.64| -4.44> 1.36 -3.27 33 .ee25| .o .8 | 208 3 p3 89 24 124 14
| 34 89.12 34 -1.62| -3.61> 1.36 -2.66 33 .e120 | .8 .8 | 228 5 p5 -.22 26 126 -.38
| 75 133.84 34 -1.73] -1.53 14 -18.65 33 .eeee | .5 .5 | 258 8 p8 -.B5 29 129 78
| 72 129.65 34 -1.7@] -1.39 15 -9.57 33 .eeee | 1.2 1.2 | 516 p6 22 6 16 23
| 79 129.77 34 -1.49] -1.26 14 -8.91 33 .eeee | 1.1 1.1 | 57 3 p3 es 7 17 36
| =81 129.88 34 -1.41] -1.19 .14 -8.47 33 .eee@ | .4 .4 | 197 9 p9 -.88 22 122 51
| 80 126.38 34 -1.36] -1.18 14 -7.83 33 .eee0 | .4 .4 | 146 2 p2 19 17 117 13
| 61 118.34 34 -1.69] -1.25 16 -7.74 33 .eee@ | 1.1 1.1 | 186 7 p7 -.20 12 112 25
| 54 112.65 34 -1.72] -1.31 .18 -7.14 33 .eeee | 2.3 2.3 | 131 5 p5 -.22 15 115 12
| 112 139.73 34 -.82] -1.89 .16 -6.91 33 .eeee | 1.1 1.1 | 198 1 p1 21 23 123 77
| 79 121.82 34 -1.24] -.94 .14 -6.64 33 .e@e@ | 1.2 1.2 | 237 5p5 -.22 27 127 36
| 51 1687.18 34 -1.65| -1.28 .28 -6.51 33 .eee0 | .5 .5 | 188 8 p8 -.85 21 121 -.18
| 68 118.01 34 -1.47| -1.86 .16 -6.47 33 .eeee | .5 .5 | 248 7 p7 -.20 28 128 B4
| 69 114.65 34 -1.34] -.96 .15 -6.46 33 .eeed | .5 .5 | 258 9 p9 -.B8 28 128 B4
| 41 185.86 34 -1.91] -1.84 .31 -5.92 33 .eeeo | .5 .5 | 144 9 p9 -.88 16 116 -.18
| =8 122.30 34 1.1 -.8@ .14 -5.75 33 .ee@@ | .8 .8 | 538p8 -.05 6 16 23
| 1e3 129.83 34 -.79] -.78 .15 -5.33 33 .eee0 | .1 .1 | 876 pk .22 1@ 118 .24
| 123 142.74 34 -.58] -.97 .18 -5.32 33 .eeee | .4 4] 2151 pl .21 25 125 .97
| 9@ 128.11 34 -.89] -.69 14 -4.96 33 .eeed | .3 .3 | 188 9 p9 -.B8 28 120 .19
| 93 121.65 34 -.84| -.68 14 -4.86 33 .eeeo | ] .3 239 7 p7 -.20 27 127 .36
| eo 97.48 34 -1.18] -.79 .16 -4.88 33 .eee@ | .4 .4 | 231 8 p8 -.85 26 126  -.38
| 1e4 127.89 34 -.68| -.65 .15 -4.39 33 .eeel | .9 .9 | 158 6 pk .22 17 117 .13
| 68 16@.42 34 -.95] -.65 .15 -4.36 33 .eeel | .@ .8 | 187 7 p7 -.20 21 121 -.18
| 114 133.78@ 34 -.58] -.70 .16 -4.35 33 .eeel | .8 .8 ] 154 1 p1 .21 18 118 .43
| 104 126.44 34 -.66] -.62 L1500 -4.22 33 .eee2 | 1.1 1.1 | 116 8 p8 -.85 13 113 .38
| 118 135.71 34 52| -.78 .17 -4.11 33 .ee@2 | .3 .3 | 641pl .21 8 38 .53
| 182 124.26 34 -.65] -.59 .15 -4.83 33 .eee3 | .8 .8 | 99 9 p9 -.88 11 111 .33
| 116 133.47 34 -.511 -.64 .17 -3.86 33 .eees | 1.2 1.2 | 66 3 p3 .89 8 18 .53
| 182 124.26 34 -.65] -.59 .15 -4.83 33 .eee3 | .8 .8 | 99 9 p9 -.88 11 111 .33
| 116 133.47 34 -.51] -.64 17 -3.86 33 .eees | 1.2 1.2 | 66 3 p3 .89 8 18 .53
| 112 138.19 34 -.53] -.59 16 -3.73 33 .eee7 | 1.e 1.8 | 185 6 p6 .22 12 112 .25
| 112 129.87 34 -.53] -.58 .16 -3.65 33 .eee9 | .5 .5 | 448 p8 -.B5 5 15 .52
| 119 134.93 34 -.47] -.63 17 -3.64 33 .eee9 | .2 .2 | 169 7 p7 -.20 19 119 .9@
| 110 128.29 34 -.54] -.56 .15 -3.61 33 .e010| .2 .2 | 202p2 .19 3 13 .20
| 75 1ee.44 34 -.75] -.58 .14 -3.52 33 .e@13 | 1.1 1.8 | 142 7 p7 -.28 16 116 -.18
| 13e 142,52 34 -.37]| -.69 .21 -3.34 33 .ee21 | .2 .2 | 216 2 p2 .19 25 125 .97
| 117 131.92 34 -.44] -.53 17 -3.28 33 .ee31 | .2 .2 | 80 8 p8 -.B5 9 19 .61
| 124 137.19 34 -.39] -.59 .19 -3.17 33 .ee33 | .4 3 11pl .21 111 .62
| 128 139.98 34 -.35] -.61 .28 -3.85 33 .ee4s | ] .3 | 165 3 p3 .89 19 119 .9@
| 1es 121.66 34 -.49] -.43 .15 -2.93 33 .eesl | 1.2 1.2 | 98 9 p9 -.88 1@ 110 .24
| 126 137.56 34 -.34] -.54 .19 -2.88 33 .e@84| .3 .3 | 1788 p8 -.85 19 J19 .90
| 125 136.71 34 -.34| -.53 190 -2.79 33 .ees87 | .3 3] 123 p3 B9 2 12 .71
| 1e2 117.92 34 -.47| -.39 .15 -2.685 33 .e121 | .0 .0 | 141 6 pe .22 16 116 -.18
| 115 127.81 34 -.38] -.41 .16 -2.53 33 .e163 | .7 .7 | 161 8 p8 -.B5 18 118 .43
| 114 126.93 34 -.38] -.41 .16 -2.51 33 .e171 | .8 8| 48 4 p4 -.17 515 .52
| 1e1 116.35 34 -.45] -.36 .14 -2.51 33 .e172 | .7 .7 | 124 7 p7 -.20 14 114 .28
| 121 132.29 34 -.33] -.43 .18 -2.45 33 .e198| .8 .8 | 1182 p2 .19 13 J13 .38
| 129 138.69 34 -.29] -.49 .28 -2.48 33 .8222 | .4 A 181 p1 .21 2 12 .71
| 125 135.34 34 -.30| -.45 190 -2.39 33 .e226 | .5 4 37 1pl .21 5 15 .52
| 129 138.44 34 -.28] -.47 .28 -2.33 33 .e262 | 4 4 11 2 p2 .19 2 12 71
| 122 132.61 34 -.31] -.42 .18 -2.32 33 .0268 | .2 .2 | 189 1 p1 .21 13 113 .38
| 1e1 115.87 34 -.41] -.33 A4 -2.27 33 .0299 | .1 .1 | 209 4 p4 -.17 24 124 .14
| 122 132.29 34 -.30| -.40 .18 -2.23 33 .0325 | .5 .5 | 203 7 p7 -.20 23 123 77
| 1e9 121.54 34 -.37] -.34 .15 -2.22 33 .e336 | 1.5 1.5| 944 p4 -.17 11 J11 .33
| 118 128.85 34 -.32] -.37 17 -2.19 33 .e354 | 1.6 1.6 | 7 7 p7 -.28 111 .62
| 182 115.34 34 -.39] -.31 .15 -2.16 33 .0380 | .8 .8 | 176 5 p5 -.22 28 128 .19
| 119 129.20 34 -.38| -.36 .17 -2.88 33 .e456 | ] 3| 459 p9 -.B8 5 15 .52
| 183 115.61 34 -.37] -.30 .15 -2.85 33 .e481 | .0 .8 | 122 5 p5 -.22 14 114 .28
| 128 115.60 34 .36] .48 .28 2.82 33 .e511 | .2 .2 369 p9 -.68 4 14 .86
| 148 1359.92 34 24| .58 .28 2.84 33 .e491 | 1.2 1.2 | 202 6 p6 .22 23 123 .77
| 150 141.94 34 .24 .61 .29 2.1@ 33 .e435| .7 .7 | 1686 p6 .22 19 119 .90
| 13e 117.18 34 .38] .45 .21 2.15 33 .@391 | .3 .3 | 8 5 p5 -.22 18 118 .24
| 137 125.87 34 .331 .51 .24 2,15 33 .e388 | 1.e 1.8 | 240 8 p8 -.85 27 127 .36
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Tablo 14’tGn Devami

| 133 128.76 34 .36 .48 .22 2.16 33 .e384 | .8 7| 244 3 p3 .89 28 128 .84 |
| 13e 116.96 34 .38| .45 .21 2.17 33 .0375 | .2 .2 | 182 2 p2 .19 21 J21 -.18 |
| 158 141.54 34 .25] .64 .29 2.19 33 .0355 | .6 .6 | 164 2 p2 .19 19 119 .00 |
| 124 109.54 34 43 41 .19 2.28 33 .e3se | .3 .3 | 2241p1 .21 26 126 -.38 |
| 126 111.07 34 44| 44 19 2.38 33 .e276 | .3 3| 347p7 -.20 4314 86 |
I 158 141.82 34 .26' .67 .29 2.31 33 .8272 I 1.6 1.5 I 217 3 p3 .89 25 125 .97 I
| 136 123.321 34 37| .55 .23 2.34 33 .0253 | .8 .8 | 158 5 p5 -.22 18 118 .43 |
| 143 132.82 34 32| .64 .26 2.41 33 .8216 | A 4| 562 p2 A9 7 17 .36 |
| 133 118.33 34 .43 .55 .22 2.49 33 .e188 | 1.1 1.1 | 214 9 p9 -.88 24 J24 .14 |
| 13e 114.43 34 iy .52 .21 2.58 33 .0176 | .2 .2 | 138 4 p4 -.17 15 115 .12 |
| 137 123.89 34 .41 .61 .24 2.56 33 .e151 | .6 .6 | 112 4 p4 -.17 13 113 .38 |
| 149 138.68 34 30| .73 .29 2.56 33 .e151 | .7 .7 | 222 8 p8 -.85 25 J25 .97 |
| 125 107.12 34 53] .se .19 2.64 33 .@124| .3 .3 | 1438 p8 -.85 16 J16 -.18 |
| 149 138.21 34 .32 .76 .29 2.66 33 .e119 | .7 7| 223 9 p9 -.88 25 125 .97 |
I 147 135.57 34 .34' .75 .28 2.78 33 .e1e9 I 1.3 1.3 I 42 6 pb .22 5 15 .52 I
I 143 13@.33 34 .3?' .71 .26 2.78 33 .el1es I 4 .4 I 71 8 p8 -.85 8 18 .53 I
| 131 113.44 34 .52| .59 .21 2.78 33 .ee89 | 1.2 1.2 | 133 7 p7 -.28 15 115 .12 |
| 141 126.78 34 .42| .72 .26 2.83 33 .ee79 | 1.1 1.1 | 78 7 p7 -.28 8 18 53 |
| 136 119.38 34 49| .67 .23 2.89 33 .eee8 | 1.0 1.8 | 213 8 p8 -.85 24 J24 .14 |
| 135 117.64 34 .51 .67 .23 2.92 33 .e063 | .8 .8 | 184 5 p5 -.22 12 112 .25 |
| 136 117.98 34 .53 .71 .23 3.85 33 .e045 | .8 .8 | 153 9 p9 -.B8 17 117 .13
| 142 126.25 34 46| .81 .26 3.12 33 .ee38 | 1.1 1.1 | 685 p5 -.22 8 18 .53 |
| 136 117.01 34 56| .74 .23 3.7 33 @833 | .e .8 | 1754 p4 -.17 26 1280 .19 |
| 143 126.608 34 .48| .86 .26 3.28 33 .@@25 | 1.e 1.8 | 127 1 p1 .21 15 115 .12 |
I 136 116.88 34 .59' .77 .23 3.28 33 .8e25 I .8 .8 I 178 7 p7 -.28 20 128 .19 I
| 136 115.75 34 .60| .78 .23 3.32 33 .0022 | 4.1 4,2 | 2350p5 -.22 313 .20 |
| 142 124.61 34 .51 .87 .26 3.35 33 .ee21 | .3 .3 | 247 6 ph .22 28 128 .84 |
| 149 134.64 34 .42] .96 .29 3.36 33 .ee2e | .6 .6 | 285 9 p9 -.88 23 J23 77
| 146 13@.32 34 iy .93 .27 3.38 33 .ee19 | .5 .5 | 255 5 p5 -.22 29 129 .78 |
| 124 99.45 34 72| .63 .19 3.39 33 .e018 | .4 .5 | 185 5 p5 -.22 21 J21 -.18 |
| 151 137.68 34 .41 1.086 .29 3.48 33 .ee18 | 2.1 2.1 731 p1 .21 9 19 .61 |
| 138 117.91 34 59 .83 .24 3.42 33 @017 | .1 .1 | 1866 p6 .22 21 321 -.18 |
| 136 113.78 34 .66 .83 .23 3.55 33 .ee1z | .8 .8 | 151 7 p7 -.28 17 117 13
| 136 113.32 34 67| .84 .23 3.59 33 .ee11 | .8 .0 | 212 5 p5 -.22 24 124 .14 |
| 136 113.19 34 67| .84 .23 3.61 33 .eele | .8 .0 | 183 3 p3 .89 21 121 -.18 |
| 144  125.32 34 55| .98 .27 3.67 33 .e8e8| .6 .6 | 639p9 -.88 7 J7 .36 |
| 145 126.80 34 .54 1.8 27 3.68 33 .e008 | .5 .5 | 192 4 p4 -.17 22 122 .51 |
| 139 116.97 34 .65] .92 .25 3.71 33 .eee8 | 1.5 1.4 | 137 2 p2 .19 16 J16 -.18 |
| 144 125.86 34 .56] .99 .27 3.71 33 .eee8 | 1.3 1.4 | 98 8 p8 -.85 11 111 .33
| 147 129.37 34 .52] 1.85 28 3.76 33 .eee7 | 2.0 1.9 | 461 p1 .21 6 J6 .23
| 144 124.56 34 57| 1.e1 .27 3.77 33 .eee6 | 1.6 .9 | 292p2 .19 4 14 .06 |
I 154 137.82 34 .48' 1.23 31 3.97 33 .eeed I .8 .8 I 28@ 3 p3 .89 23 123 .77 I
| 148 129.81 34 .56] 1.14 28 4.84 33 .eee3 | 2.3 2.2 | 472 p2 .19 6 J6 .23 |
| 148 128.86 34 .56] 1.15 28 4.86 33 .eee3 | 1.e 1.8 | 123 6 p6 .22 14 114 .2e |
| 147 127.89 34 .59] 1.14 28 4.89 33 .eee3 | .6 .6 | 162 9 p9 -.B8 18 118 43|
| 142 117.50 34 72| 1.es .26 4.21 33 .eee2 | 3.5 3.5 | 136 1 pl .21 16 116 -.18 |
I 139 111.87 34 .82' 1.7 25 4.33 33 .eeel I .9 .9 I 245 4 p4 -.17 28 128 .84 I
| 142 115.71 34 77 1.14 26 4.48 33 .eeel | .3 .3 | 249 8 p8 -.85 28 128 .84 |
| 152 132.41 34 .58] 1.33 38 4.44 33 .eeel | .8 .8 | 238 6 pb .22 27 127 J36 |
| 134 181.67 34 .95] 1.88 .22 4.46 33 .eeel | .1 .1 ] 139 4 p4 -.17 16 116 -.18 |
| 169 133.07 34 1.06| 4.69 1.81 4.63 33 .eeel | 1.8 .9 | 393 p3 .89 5 I5 52 |
I 158 138.608 34 .S?I 1.68 34 4.72 33 .oeee I 2.5 2.4 I 251 1 pl .21 29 129 .7a I
| 143 114.18 34 85| 1.25 26 4.76 33 .eeee | L4 4| 212 7 p? -.28 24 124 .14 |
| 157 137.86 34 59| 1.57 .33 4.78 33 .0eee | .9 .9 | 171 9 p9 -.88 19 119 .9@ |
| 138 184.46 34 99| 1.16 .24 4,79 33 .oeee | .9 .9 | 226 3 p3 .89 26 126 -.38 |
| 148 122.99 34 74| 1.37 .28 4.84 33 .eeee | 1.3 1.3 | 187 8 p8 -.85 12 112 .25 |
I 146 116.48 34 S?I 1.41 27 5.12 33 .oeee I .8 .8 I 25 7 p7 -.28 3 13 28 I
| 158 121.42 34 84| 1.58 29 5.45 33 .eeee | .9 .9 549 p9 -.88 6 16 23 |
| 149 118.95 34 88| 1.57 29 5.58 33 .0eee | .8 .8 | 152 8 p8 -.85 17 117 13 |
| 153 125.89 34 82| 1.72 .38 5.67 33 .oeee | .7 .7 | 241 9 p9 -.88 27 127 36 |
| 158 131.47 34 78] 1.97 .34 5.83 33 .eeee | 2.5 2.5 | 13 4pd -.17 2 12 71 |
I 137 98.16 34 1 38' 1.48 24 5.86 33 .oeee I .3 .3 I 23@ 7 p7 -.28 26 126 -.38 I
| 182 133.27 34 85| 2.41 39 6.15 33 .eeee | .9 1.8 | 259 9 p9 -.88 29 129 7@ |
| 182 132.14 34 88| 2.47 .39 6.29 33 .eeee | 1.2 1.1 | 8 8 p8 -.85 111 62 |
| 164 121.38 34 1.25] 3.23 LA44 7.31 33 .eeee | 1.0 1.8 | 26 8 p8 -.85 3 13 20 |
o e e Fommm oo e |
= mmmmmm e e T —— s |

125.2  125.21  34.8 00| 12 .23 .4 | .6 .6 | Mean (Count: 259) [
| 23.1  18.14 . 60| 9 .16 3.89 | .7 .7 5.D. (Population) [
| 23.1  10.16 .0 61| 91 .16 3.10 | .7 .7 s.D. (Sample) [
o oo +

Fixed (all = @) chi-square: 2488.5 d.f.: 259 significance (probability): .80
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Tablo 14 jiiriler ve deneyler arasindaki etkilesim analizini gostermektedir. Bu baglamda
Tablo 14 jiriler deneyleri degerlendirirken yanlilik yapip yapmadiklart bilgisini verir.
Aragtirmaya katilan 29 jiirinin puanlarinin t degerleri analiz edildiginde 6zellikle -2 ile +2
aralig1 haricindeki deger alan jiirilerin kati veya cOmert puanlamada bulunarak yanh
davrandiklari yargisina varilir (Linacre, 2003). Buna gore Tablo 14’den yola ¢ikildiginda ortaya
¢ikan sonug¢ neredeyse tiim jiirilerin deneyleri puanlarken yanlilik yaptigidir. Buna gore en
yiiksek diizeyde kati/comert puanlama yaparak yanlilik yapan jiiriler incelendiginde, “J3” kodlu
puanlayic1 4 numarali deneyi puanlarken yanli davranmis, 117.40 puan vermesi gereken
materyale sadece 34 puan vererek kat1 bir puanlama yapmustir (t=-3.12, p<.05). Bununla birlikte
“J4” numaral1 jiiri de 4 numarali deneyi puanlarken 112.10 puan vermesi gerekirken, 34 puan
vererek puanlama agisindan kati bir degerlendirme yaparak yanli davranmistir (t=-3.02, p<.05).
Ayrica Tablo 14°den, comert bir degerlendirmede bulunarak yanlilik yapan jiiriler de kolaylikla
belirlenebilmektedir. Bu durumda en comert jiiri iiyesi “J3” kodlu puanlayici olup, 8 numarali
deneye 121.38 puan vermesi beklenirken 164 puan vererek comert bir degerlendirmede
bulunmustur (t=3.23, p<.05). Bununla birlikte bagka comert davranarak yanlilik gdsteren jiiri
tyesi ise “J1” kodlu jiiridir. “J1” kodlu jiiri de 8 numarali materyale 132.14 puan vermesi
gerekirken 162 puan vermis ve comert bir puanlama yapmistir (t=2.47, p<.05). Buradan ortaya
¢ikan sonug bazi jirilerin bazi deneyler igin yanli davranmalarinin sebebini ayrintili olarak

incelenmesi gerekmektedir. Tabii ki bu ayr1 bir ¢alisma konusudur.
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BEsiNgi B(")LI"JM
SONUC ve ONERILER

5.1. Sonug

Nakamura (2002) ¢ok yiizeyli rasch 6lgme modeli ile tek bir analizle pek ¢ok yiizey
hakkinda (students, e.g., occasions, items, or raters) es zamanli Onemli bilgiler elde
edilebilecegini ifade etmistir. Bu sekilde degerlendirilen her bir yiizey hakkinda ayrintili bilgi
toplanabilir ve sonuglar1 bir biitiin olarak yorumlanabilir. Calismada gdsterildigi gibi her bir
ylizeye ait bilgiler ayr1 ayr1 analiz raporu tablolar aracilifiyla elde edilebilir ve yiizeylerin logit
tablosundaki birbirleriyle iligkili pozisyonlarindan yiizeyler hakkinda ayrintili bir bilgi sahibi
olunabilir. Tablolarda yer alan her bir ylizey i¢in ayirma indekslerinin ve giivenilirlik
katsayilarinin hesaplanmasi ile giivenilir sonuglar elde edilebilir. Ayrica, infet ve outfit
istatistiklerinden her bir yiizey i¢in uygun olmayan herhangi bir unsurun varligi belirlenebilir.
Bu amagcla bu calismanin amaci lisans diizeyinde yapilan genel kimya laboratuvari dersi
kapsaminda kimya 6grencileri tarafindan gergeklestirilen kimya deneyleri yapma becerilerine
yonelik akran degerlendirme analiziyle elde edilen sonuglarinin ¢ok yiizeyli rasch 6lgme modeli
ile degerlendirerek sonuglart ortaya koymaktir. Bu ¢aligmada ¢ok yiizeyli rasch 6lgme modeli
kimya deneylerini degerlendirmek iizere 24 madde igeren kriter formuna 29 kimya lisans
ogrencisinin verdigi cevaplar analiz etmek i¢in kullanilmistir. Bu sebeple arastirmada
ogrenciler tarafindan gerceklestirilen deneyler, kimya oOgrencilerinin comertligi/katilig1 ve
tanimlanan kriter maddelerinin tutarliigt CYRM kullanilarak incelenmistir. Bunun ig¢in
oncelikle, kapsam gegerlik seviyeleri ve kapsam gegerlik indeksi belirtilmis, dlgek gelistirme
faaliyetlerinde kapsam degerlendirilmesinin kolay ve kullanigh bir bi¢imde yapilabilmesi igin
bir yol haritas1 ortaya konmustur. Olcek gelistirme faaliyetlerinde lgme aracinin giivenirligi
olgmede kullanilan aracin tutarlilig: ile alakalidir. Bu hususta yapilacak c¢alismalarda 6lgiim
aractyla ol¢iilmek istenen noktanin, maddelerin amag istikametinde dogru 6lgme gerceklestirip
gerceklestirmedigini dikkate alan gecerlik faaliyetleri 6ne siiriilmektedir. Olgmede kullanilan
araclardan alinacak olan 6l¢iimler hangi amagla degerlendirilecek ise 6l¢me gegerligi de o ayni
amaca yonelik olarak gelisecektir (Barrett, Leech ve Morgan, 2005). Olgegin ve dlgekte yer
alan tim maddelerin amaca ne derece hizmet verdigini ortaya ¢ikaran kapsam gegerlik

faaliyetleri, uzman goriislerine yonelik nitel ¢alismalar1 nicel galismalara ¢eviren bir asamadir
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(Shuttleworth, 2016). Olcek gelistirme faaliyetlerinde kapsam ¢oziimlemesi seklinde ifade
edilen bu asamayla 6l¢ek ve 6lgekte bulunan maddelerin kalitesi yiikseltilmekte, islem-zaman
kolaylig1 ger¢eklesmektedir (Demiralp ve Kazu, 2012). Uzmanlarin kapsami ise sonuglarin
kararl1 ve yansiz olabilmesinde fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Sonug¢ olarak bu aragtirmada
ortaya konulan yol haritas1 takip edilerek, herhangi bir 6l¢egin dlgmeye dogru hareket ettigi
yapiya iliskin yap1 gegerligini yilikseltme ve onsel madde ¢alismalart gibi avantajlar veren,
kapsama yeterliligi barindiran kullanigh bir 6l¢ek elde edilmistir. Lawshe (1975), Ayre ve
Scally (2014)’in rapor ettigi Oneriler dikkate alinarak hazirlanan 6lgek “kimya deneyleri
degerlendirme dlgegi (KDDO)” olarak kisaltilmistir. KDDO 5°li-likert tipinde 24 maddeden
olusmaktadir. KGO ve KGI degerleri sirastyla 0.571 ve 0.697 olarak hesaplanmistir. Ayrica
KDDO’niin hazirlanmasinda Norman Reid and Igbal Shah (2007) tarafindan belirlenen
hiyerarsik siniflandirma kullanilmistir. Daha sonra KDDO kullanilarak elde edilen verilerin
kalibrasyon haritasi incelenmistir. Nakamura (2000) veri kalibrasyon haritasi ile ayni 6lgek
iizerinde gerceklestirilen kimya deneyleri, kimya lisans 6grencileri ve kriter formundaki
maddeler arasindaki iligkiye dair uygun bilgiler belirlenebilir. Buna gore deneyi gerceklestiren
kimya lisans Ogrencilerinin becerilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriter forumdaki
maddelerin ve puanlayici olan kimya lisans &grencilerinin ayni logit cetvel iizerinde
siralandiklart goriildii. Bu calismada Rasch analizinde modellenen ylizeylerden birisi
ogrencilerin deney yapma becerilerine ait performans analizidir. Bu performans analizinde P6
kodlu deney yani “Gazlarin Diflizyonu” deneyi en yliksek puani alirken, P5 kodlu deney yani
“Bir Kristal Yapili Katinin Formiiliiniin Belirlenmesi: Bakir Siilfiir Sentezi” deneyi ise en diisiik
puani aldi. Buna gore P6 numarali deney en iyi uygulanan deney P5 numarali deney ise en vasat
deneydir. P6 kodlu deney i¢in elde edilen toplam puan 3801 iken, P5 projesi i¢in toplam puan
3317’dir. Ayrica 6grenci kimya deneylerini kalitelerinin standart hatasi, RMSE .04; giivenirlik
katsayist da .96 olarak belirlendi. Arastirmadan elde edilen bir diger sonug ise Kimya
deneylerinin degerlendirildigi kriter formuna ait maddelerinin 6l¢iim raporudur. Burada kriter
formuna ait maddelerinin 6grenciler i¢in kolay olup olmadigi arastirilmistir. Cok yiizeyli rasch
6lgme modeline gore elde edilen bulgular géz oniine alindiginda, ogrencilerin deneyleri
degerlendirirken karar vermekte en basarili olduklari ve en kolay kriterlerin M17 kodlu “Deney
bilimsel becerileri gelisir” ve M13 kodlu “Deney laboratuvar ortaminda yapilmaya uygundur”
oldugu goriildii. Bu sonug¢ kimya lisans Ogrencilerinin laboratuvar uygulamalarina yonelik
temel siire¢ becerilerini gelistirdiklerini gosterdi. Diger yandan sonuclar 6grenciler i¢in en zor
kriterlerin M6 koduna sahip “Deney ucuz malzemelerle olusturulmustur” ve M7 kodlu “Deney

basit malzemelerle olusturulmustur” oldugu belirlendi. Elde edilen sonuca goére 6grencilerin
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yapilan deneylerin biitgesi hakkinda karamsar fikirlere sahip oldugu ve kullanilan tiim
malzemelerin temin edilmesi ¢ok giic malzemeler olarak gordiikleri sonucuna ulasilmistir.
Ayrica dgrencilerin kimya deneylerinin planlanmasi1 asamasinda zorluklar yasadiklarini ve
teknik becerilerini basarili bir sekilde kullanamadiklar1 sonucu c¢ikarildi. Deneyler yapilis
hedeflerine uygun olarak toplanmak istenilirse, kapali uglu deneyler, hipotez test etme deneyleri
ve agik uglu deneyler olarak ii¢ ana kategoride belirlenebilir. A¢ik uglu deneylerde 6grenci
kitlesine yalnizca kullanilan arag-geregler ve yapilmasi hedeflenen deneyin amaci
verilmektedir. Deneyin kademeleri olarak, deney diizeneginin hazirlanmasi, verilerin elde
edilmesi, degerlendirilmesi ve sonuglarin toplanmasi 6grenci tarafindan yapilir. Bu baglamda
birgok aragtirmada dgrenci yada 6gretmenlerin deney tasarlama ve yiiriitme konusunda yeterli
egitim alamamalarindan dolay1 zorlandiklar1 ve 6zgiliven eksikligi yasadiklari belirlenmistir
(Cansaran, Karaca ve Uluginar, 2004). Benzer sekilde Benzer, Kaygisiz ve Ugar (2017) yaptigi
caligmasinda 6gretmen adaylarinin deney tasarlama siirecinde basinda tablo ve grafik ¢iziminde
zorluk yasadigini, zamanla nasil daha iyi deney tasarlayabileceklerini 6grendiklerini ve
ogretmen olduklarinda uygulamak istediklerini belirlemistir. Kimya lisans programinda
ogrencilerin bizzat kendi deneylerini tasarlama ve yiiriitmelerinin ne kadar énemli oldugu
bilinmektedir. Bu arastirmanin bulgularina paralel olarak Kocakiilah ve Savas (2011) deney
tasarlama ve uygulama siireci sonunda 6gretmen adaylarinin mesleki deneyim kazandiklarini,
ozgiivenlerinin arttigini belirlemistir. Kriter 6l¢iim raporuna gore deney performans kriterlerine
ait standart hata degeri yani RMSE .07 olarak; diizeltilmis standart sapma degeri ise .09 olarak
belirlendi. Deney uygulama performanslarinin degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin
giivenirlik katsayisi. 65; degerlendirme kriterlerine iligkin ayirma indeksi ise 2.14 olarak
hesaplandi. Bu sonuglar arastirmada kullanilan Deney uygulama performanslariin
degerlendirilmesinde kullanilan kriter formunun 6grencilerin uygulamali deney becerilerini
6lgmek i¢in amaca hizmet eder nitelikte oldugunu gosterdi. Caligmada ulagilan bulgulardan bir
digeri de 6grencilerin katiligi/comertligidir. Burada en comert jiiri iyesi 1255 puani veren J25
kodlu jiiri en kat1 jiiri ise 897 puani1 veren J26 kodlu jiiri olmustur. Diger taraftan Jiirilerin
verdikleri puanlar dogrultusunda standart hata degeri olan RMSE .07 olarak belirlenmistir. Bu
deger dogrultusunda belirlenmis olan diizeltilmis standart sapma degeri ise .31°dir. Jiirilerin
verdikleri puanlara ait giivenirlik katsayis1 .96; puanlamanin ayirma indeksi 6.67°dir. Bu
degerler jiirilerin comertlik/katilik diizeylerine gore farklilagtigini gosterdi. (Engelharrd ve
Myford, 2003). Jiiriler aras1 istenmeyen varyansin gostergesi olarak yorumlanan ayirma indeksi
giivenirligi .96’dir. Bu deger puanlayicilarin birbirleri yerine ge¢cmedigi ve birbirlerinden

etkilenmedigini gosterdi. Tiim bunlar biitiin jiirilerin puanlama davraniglarinin giivenir
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oldugunu, katilik ve comertlik yoniinden giivenilir bir sekilde siralandiklarini ve birbirlerinden
farkliliklar gosterdigine isaret etti. Ayrica en yiiksek diizeyde comert/kat1 puanlama yaparak
yanlilik yapan jiiriler belirlenmistir. Buna gore J3 kodlu jlirinin 4 numarali deneyi
degerlendirirken yanli davranarak kati davranis sergilemistir. Ayrica J3 kodlu jiiri ise 8
numaral1 deneye degerlendirirken yanli davranis sergilemis ve comertlik yapmistir. Kaptan ve
Yiiziiak, (2015) yaptiklart ¢calismada puanlayicilarin bazen objektif bazen yanli olabilecegini

belirtmislerdir.

Sonuc olarak;

Bu arastirmada kimya 6grencilerinin yapmis olduklar1 deneylerin ¢ok-yiizeyli Rasch
6leme modeli analiz sonucunda, yapilan deneyler igerisinde uygunluk i¢i ve uygunluk disi
istatistiklerine sahip deneylerin olmadigi, deneylerin istatistiksel olarak anlamli yaklagik 3
deney kalite tabakasina ayrilabilecegi gozlenmistir.  Puanlayicilarin yapmis olduklari
puanlamalarda ise istatistiksel olarak katilik/comertlik bakimindan birbirlerinden farkliliklar
gostermedigi belirlenmistir. Bununla birlikte J29 ve J3 kodlu puanlayicilar i¢in uygunluk disi
kareler toplaminin beklenen degerden farkli oldugu belirlenmistir. Ayrica kimyasal deneylerin
kalitelerini belirlemede kullanilan “Kimya deneyleri kriter formu” igerisinde yer alan
maddelerin amaca hizmet eder nitelikte olduklari bulunmustur. Rasch 6lgme modeli Cronbach
Alpha giivenirlik katsayisina esdeger bir gilivenirlik sonucu vermektedir. Bir baska ifade ile
Rasch 6lgme modeli, gruplarin performanslarini kalitelerine goére, maddelerin zorluk ve
kolayliklarina gore ve puanlayicilar1 katilik ya da comertlik seviyelerine gore ayirirken bu
islemleri ne kadar bir giivenirlik ile sagladiginin istatistiksel degerini vermektedir. Bu
arastirmada, kimyasal deneylerin Kkalitelerini belirlemede 0.96, maddelerin kalitelerinin
belirlemede 0.65 ve puanlayicilarin katilik/comertlik seviyelerini belirlemede ise 0.96’lik

giivenirlik katsayilar1 elde edilmistir.

Son olarak biitin bu sonuglar yiiksekogrenimde Ozellikle performansa dayali
degerlendirmelerde Cok-Yiizeyli Rasch 6l¢gme modelinin etkin ve alternatif bir 6lgme modeli

olarak kullanilabilecegini destekledi.
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5.2. Oneriler

Arastirmaya ve arastirmacilara iliskin oneriler asagida belirtilmektedir:

Calismanin sonuclarina gore degerlendirme asamasinda bazi kimya 6grencilerinin bazi
deneylere uygulamalarina karsi onyargili olduklari tespit edilmistir. Bu nedenle,
ogrencilere puanlamanin nasil yapilmasi gerektigini agiklamak i¢in kisa bir egitim kursu

verilmelidir yada kriter formundaki madde sayis1 azaltilabilir.

Rasch modeliile ilgili yapilan calismalarda yanlilik nedenlerini ortaya ¢ikarmak

amaciyla anket, goriisme gibi ek 6lgme yontemleri kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda sadece degerlendirme kriterleri, deneyler ve kimya 6grencileri
ile ilgili yonler dikkate alinmistir. Uzmanlar arastirmaya dordiincii yon olarak
eklenebilir. Boylece ogrenciler deney tasarlama ve uygulama siireglerinde daha da

uzmanlasabilirler.

Acik  uclu deneylerin  kullanildigi  laboratuvarlarda  deney  sonuglarinin

degerlendirilmesinde CYRM kullanilabilir.

CYRM sadece egitim ortamlari i¢in degil, ayn1 zamanda baska degerlendirme kosullar:

icin de kullanilabilir (6rn. Temel bilimler, TIP, miihendislik veya sanat)
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EKLER

Ek Tablo 1. Kimya Deneyleri Kriter Formu

Skill

Criter

Score

Crtl: Kullanilan malzemeler kolay temin edilebilir

Crt2: Kullanilan yontem materyali olusturmaya

uygundur

Crt4: Deney birden fazla Ogrenen tarafindan

tekrarlanabilir

Crt6: Deney ucuz malzemelerle olusturulmustur

Crt7: Deney basit malzemelerle olusturulmustur

Crt8: Deney giindelik yasamla bagdastirilabilir

Crt9: Deney sirasinda gereken tedbirler alinmistir

Crtl1:Deney bilimsel gozlem becerisi

kazandirmaktadir

Crt12: Deney sirasinda kullanilan kimyasallarin

insan sagligina zararlar1 tespit edilmistir

Crt14: Deney farkl bir yontemle de yapilabilir

Crt31: Deney Oncesi yapilan simavlar deneyde veri

toplayabilme becerisini gelistirir

Crt32: Deney Oncesi yapilan sinavlar deneyin iglem

basamaklarini belirleme kolaylig1 saglar

Crt23: Deneyin yapilmast i¢in gereken arag

gerecler yeterlidir

skills-5Practical skills-13 item-

Scientific

item

Crt3: Deney her kademeden Ogrenen tarafindan

anlagilabilir

Crt5: Deney kazanimlara uygundur

Crt10: Deney caligma disiplini kazandirmaktadir

Crt15: Deney bilimsel aragtirmaya tesvik eder




Crtl7: Deney ile Ogrenenin bilimsel becerileri

geligir

General skills-8 item-

Crt13: Deney laboratuvar ortaminda yapilmaya
uygundur

Crt33: Hazirlanan raporlar deneyin genis kapsamli

anlasilmasini saglar

Crt34: Hazirlanan raporlar deneyle ilgili kalici

ogrenmeleri destekler

Crt25: Deney 6grenenin problem ¢dzme becerisini

gelistirir

Crt27: Deney giincellenebilir

Crt28: Deney Ogrenenin arastirma, sorgulama

becerisini gelistirir

Crt29: Deney oOncesi yapilan sinavlar Ogreneni

aragtirmaya sevk eder

Crt30: Deney oOncesi yapilan sinavlar deneyi

anlama becerisini gelistirir

Skills relating to learning-8 item-

Crtl6: Deney anlamli 6grenme saglar

Crt18: Deney kalic1 6grenme saglar

Crtl9: Deney igerisindeki ogeler-elemanlar

biitlinliik i¢erisindedir

Crt20: Deney motive edicidir

Crt21: Deney ilgi ¢ekicidir

Crt22: Deney 6grenimi etkin kilar

Crt24: Deney siif diizeyine uygundur

Crt26: Deney egitici rehber niteligi tasir




