Egitimde Kuram ve Uygulama Articles /Makaleler
Journal of Theory and Practice in Education 2014, 10(2): 393-407
ISSN: 1304-9496

TURKISH ADAPTATION OF THE COMPETENCE
SCALE FOR LEARNING SCIENCE: VALIDITY AND
RELIABILITY STUDY"

(FEN OGRENME BECERISi OLCEGI’NIN TURKCE UYARLAMASI: GECERLIK VE
GUVENIRLIK CALISMASI)

Burcu SENLER'

ABSTRACT

The purpose of this study is to adapt the Competence Scale for Learning Science (FOBO; Chang et al., 2011)
and examined the validity and reliability of the Turkish version. It consists of two subscales, namely
scientific inquiry and communication, and totally 29 items. With the help of the experts the scale was
translated into Turkish. The Turkish version of the scale was administered to 593 pre-service science teachers
between the ages of 18 to 26. Item-total correlations were calculated and the correlation values were found to
be between .42 and .70. For item discriminations, upper and lower 27% for group averages were compared
with independent t-test and p value was found to be significant for all items. The correlation between
scientific inquiry subscale and communication subscale is .77 and p value was determined to be significant.
The result of the confirmatory factor analysis showed that fit indices values are within the limits of
acceptable criteria. For the scale's internal consistency, Cronbach's Alpha coefficients were calculated for the
scientific inquiry subscale, communication subscale and total scale and found to be .88, .89, .93 respectively.
As a result, the psychometric properties of the Turkish version of the Competence Scale for Learning Science
were satisfactory and can be used to measure scientific inquiry and communication skills of students through
primary to university level in Turkey.
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OZET

Arastirmanin amaci, Fen Ogrenme Becerisi Olgegi’nin (FOBO; Chang et al. ,2011) Tiirkge uyarlamasimin
yapilarak, gegerlik ve giivenirligine iligkin kanitlar1 incelemektir. Bilimsel sorgulama ve iletisim olmak iizere
iki alt 6lgekten ve toplam 29 maddeden olusan olgek igin 6ncelikle uzmanlar yardimiyla ceviri islemleri ve
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Son haline getirilen dlgek 18-26 yas arasi 593 fen bilgisi 6gretmen adayina
uygulanmustir. Ardindan madde-toplam koreldsyonlar1 hesaplanmig ve korelasyon degerleri .42 ile .70
arasinda oldugu goriilmiistir. Madde ayirt edicilik 6zelligi igin %27 alt ve iist grup ortalamalar1 bagimsiz t-
testi ile karsilastirilmig ve tiim test maddeleri i¢in p<.001 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Bilimsel
sorgulama ile iletisim alt Sl¢ekleri arasindaki korelasyon degeri .77 olup p<.001 diizeyinde anlamli oldugu
tespit edilmistir. Yapilan dogrulayici faktor analizi sonucunda uyum indeksleri degerlerinin kabul edilebilir
deger sinirlar1 iginde oldugu goézlenmistir. Son olarak, 6lgegin i¢ tutarligi icin Cronbach’s Alpha katsayilari
hesaplanmistir. Cronbach’s Alpha katsayilar1 bilimsel sorgulama alt 6l¢egi icin .88, iletisim alt 6lgegi icin .89
ve toplam &lgek igin .93 olarak saptanmustir. Sonug olarak, Fen Ogrenme Becerisi Olgeginin Tiirkce
uyarlamasinin yeterli psikometrik 6zelliklere sahip oldugu, ilkdgretimden tiniversiteye, 6grencilerin bilimsel
sorgulama ve iletisim becerilerini 6lgmek amaciyla Tiirkiye’de kullanilabilecegi goriilmektedir.
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SUMMARY

Introduction

Scientific literacy is defined as the "knowledge and understanding of
scientific concepts and processes required for personal decision making,
participation in civic and cultural affairs, and economic productivity" (National
Research Council (NRC), 1996, p. 22). Given that perspective, it is widely
acknowledged that it is at the center of science and technology education.
Scientific literacy is also vital in science education in our country and according to
the Ministry of Education (MoNE, 2005), it is a combination of critical thinking,
problem solving, and decision making skills as well as attitudes, values, and
information related to science. In other words, students who are scientifically
literate are more adapt at asking questions, investigating scientific phenomena,
expressing their physical environment, making predictions and explanations, and
raising discussions with their peers. Nature of science and scientific inquiry are
suggested as fundamentals of scientific literacy (exp. Schwartz & Crawford, 2003;
Roberts, 2007; Lederman, Lederman & Antink, 2013). Scientific inquiry gives
students insight on scientific thinking, and scientific studies. In this accordance,
scientific inquiry helps students gain the skills to do scientific research. These skills
can be defined as follows (NRC, 1996; 2000):

e identify questions, design, and conduct scientific investigations

e use appropriate tools and apply mathematics to gather, analyze, and interpret data
o formulate scientific explanations using pieces of evidence

e recognize and analyze alternative explanations

e interconnect scientific arguments.

In a similar vein, the context of nature of science and scientific inquiry was
established in TIMMS-1999 as (a) Scientific method (formulating hypotheses,
making observations, drawing conclusions, generalizing) (b) Experimental design
(experimental control, materials, and procedures) (c) Scientific measurements
(reliability, replication, experimental error, accuracy, scales) (d) Using scientific
apparatus and conducting routine experimental operations (e) Gathering,
organizing, and representing data (units, tables, charts, graphs) (f) Describing and
interpreting data (Martin et al., 2000, p. 181; Bagc1 Kilig, 2003, p. 43). Therefore, a
typical science course should provide students with the opportunity to gain the
above mentioned skills. As science progresses as it is shared, communication skills
are also essential for an individual who is involved in science. Communication
refers not only to the verbal and oral communication but also to the presentation of
graphics, tables, figures, and mathematical symbols which are employed to
represent information in different forms. Henceforth, a student who has
communication skills is able to explain information in these forms.

National studies (e.g. Hacieminoglu, Ozgelen, & Yilmaz-Tiiziin, 2007;
Ozgelen, Hacieminoglu, & Yilmaz-Tiiziin, 2007; Akkus, Giinel, & Hand, 2007;
Koksal, 2011; Duru, Demir, Onen, & Benzer, 2011; Timur, & Kincal, 2010; Isik,
2011; Sever, Oguz-Unver, & Yurumezoglu, 2013) that investigated scientific
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inquiry have a concentrated focus on inquiry-based learning. For instance,
Kizilaslan et al. (2012) conducted content analysis and examined 40 studies (23
journal articles and 17 theses). Researchers indicated that the majority of these
studies are quantitative with a particular focus on the effect of inquiry-based
teaching on students’ learning science. Up to our knowledge, there are only two
Turkish scales which measure scientific inquiry competence. The first scale —
Perception of Scientific Inquiry Learning Skills Scale- was developed by Balim and
Taskoyan (2007) to assess elementary students’ perception of their scientific inquiry
competence whereas the other one - Inquiry Skills Scale - was developed by Aldan
Karademir (2013) to assess pre-service teachers’ inquiry competence. However, a
scale that measures pre-service science teachers’ scientific communication
competence is missing. The purpose of this study is twofold: (a) to adapt the
Competence Scale for Learning Science into Turkish, and (b) to test the validity and
reliability of the Turkish version.

Method

Sample: The participants were 593 pre-service science teachers (142
freshmen, 136 sophomores, 190 junior, and 125 senior). 196 of the participants
were male whereas 196 were female and 12 were nonresponse.

Instrument: The Competence Scale for Learning Science which was
originally developed by Chang et al. (2011) consisted of two subscales: scientific
inquiry and communication. It involves 29 items.

Procedure: Once permission for adaptation of the scale was taken from the
developers of the original scale, items were translated into Turkish by the author.
Following that process, two experts checked the first Turkish version and revised
the items. Back-translation was also done by an expert in English literature and the
consistency between the two versions was checked. Necessary grammar and
vocabulary revisions were made by an expert in Turkish literature. The last version
of the scale was discussed with four pre-service science teachers. They indicated
that one word was not clear and thus, suggested using a synonym instead. This last
version was checked in its entirety and no more revisions were made. In order to
meet validity and reliability, item analysis, confirmatory factor analysis and
Chronbach's Alpha reliability analysis were conducted.

Results

For each item, factor corrected item-total correlation coefficients were
calculated yielding values between .42 and .70. Item analysis revealed that upper
27% group differs significantly from the lower 27% group (p<.001). The
intercorrelation between subscales was .77 and significant (p<.001).The
confirmatory factor analysis results were as: y2 / df= 4.55, NNFI = .96, CFI = .96,
RMSEA = .08, PGFI = .68, PNFI = .82. Regarding the internal consistency,
reliability analysis yielded Cronbach’s Alpha coefficients were .88 and .89 for the
inquiry competence subscale and communication competence subscale,
respectively. Reliability coefficient for the entire scale was .93.
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Discussion and Conclusion

The aim of the present study was to adapt the competence scale into Turkish
and examine its validity and reliability. Following the translation process, for item
analysis corrected item-total  Pearson's product moment correlation coefficients
were calculated. These coefficients were between .42 and .70 indicating that the
items of the scale discriminate according to the above .30 criteria (Nunnally &
Bernstein, 1994). Additionally, because upper 27% group differs significantly from
the lower 27% group, the Turkish version of the scale discriminates upper group
from the lower group. The results of confirmatory factor analysis showed a good fit
(x*/ df= 4.55, NNFI = .96, CFI = .96, RMSEA = .08, PGFI = .68, PNFI = .82) based
on the assessment criteria x2 / df below 5 (Wheaton et al., 1977), NNFI and CFI
above .90 (Hu & Bentler, 1999; Bentler & Bonett, 1980), PGFI and PNFI above .50
(Meyers, Gamst & Guarino, 2006); RMSEA below .08 (Browne &Cudeck, 1993).
Thus, the factor structure of the Turkish version of the scale fits the data well. The
Cronbach’s Alpha coefficients are .88 for inquiry competence subscale and .89
communication competence subscale, and .93 for entire scale indicating that the
scale is reliable in line with the above .70 criteria (Nunnally, 1978). Overall, it can
be said that the Turkish version of The Competence Scale for Learning Science is
valid and reliable.
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GIRIS

Gilintimiiz bilim ve teknoloji ¢aginda her an yeni bilgiler ortaya ¢ikmakta ve
teknolojik yenilikler yapilmaktadir. Toplumlarin gelismesi icin siirekli degisen ve
gelisen bilim ve teknoloji diinyasina ayak uydurmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda
toplumlarin geleceginde fen okuryazari bireyler yetistirmek cok biliyiik 6nem
tasimaktadir. Gilinimiizde fen ve teknoloji egitiminin merkezinde yer alan bilim
okuryazarligi, “kisisel karar verme, sivil ve Kkiiltiirel meseleler ile ekonomik
verimlilige katilma icin gereken bilimsel kavram ve siirecleri bilme ve anlama”
(Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), 1996, s. 22) olarak tanimlanmaktadir. Ulkemiz
egitim programlarinda ¢oktan yerini alan bilim okuryazarligi Milli Egitim Bakanlig
(MEB) tarafindan da “bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem
cozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu Ogrenen bireyler
olmalari, ¢evreleri ve Diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli
olan fen ile ilgili beceri, tutum, deger, anlayis ve bilgilerin bir birlesimidir” seklinde
tanmimlanmustir (2005, s.5). Bir diger deyisle, bilim okuryazari bireyler sorgularlar,
arastirirlar, sorulara cevap bulurlar, dogada gordiiklerini tanimlarlar, aciklarlar ve
gordiiklerine iligkin tahminlerde bulunup sonuglari tartisabilirler. Bilim okuryazari
bireyler yetistirmek i¢in Milli Egitim Bakanligi (2005) tarafindan 6nerilen yedi
boyut dikkate alinmalidir. Bu boyutlar, Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi,
Anahtar fen kavramlari, Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), Fen-Teknoloji-Toplum-
Cevre (FTTC) iligkileri, Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler, Bilimin 6ziinii
olusturan degerler, Fene iliskin tutum ve degerler (TD) olarak siralanmistir. Bu
baglamda 6grencilere bu boyutlara iliskin beceriler kazandirmak olduk¢a 6nemlidir.
Ancak her ne kadar bilimsel okuryazarlik egitim programinin temelinde yer alsa da
TIMMS, PISA gibi uluslararasi smavlarda Ogrencilerin bilgi ve becerilerinin
ortalamanin altinda yer aldig1 goriilmektedir.

Ozellikle bilimin dogasi ve bilimsel sorgulama pek cok fen egitimcisi
tarafindan bilim okuryazarlifinin temellerinden biri olarak goriilmiistiir (6rn,
Schwartz & Crawford, 2003; Roberts, 2007; Lederman, Lederman & Antink, 2013).
Ulusal Arastirma Konseyi’ne (1996) gore bilimsel sorgulama 6grencilerin bilimsel
diisinmeye ve bilimsel c¢aligmalarin nasil yapildigina iliskin fikir edindikleri
aktivitelerdir. Bir diger ifadeyle, bilimsel sorgulama ile &grenciler bilimsel
aragtirma yapmak icin gerekli becerileri kazanirlar. Bu becerilerden bazilar1 su
sekilde tanimlanabilir (NRC, 1996, 2000):

e Sorulari belirleme, bilimsel bir arastirma tasarlama ve yiiriitme

e Verileri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak icin uygun araglari

kullanma ve matematiksel islemler yapma

e Kanitlara dayanarak bilimsel agiklama yapma

e Alternatif agiklamalarin farkina varma ve bu agiklamalar1 analiz etme

¢ Bilimsel argiimanlar1 birbirine baglama

Ayrica benzer sekilde TIMMS-1999 ¢alismasinda bilimin dogas1 ve bilimsel
sorgulama igerigi asagidaki sekilde belirlenmistir (Martin et al., 2000, s. 181; Bagc1
Kilig, 2003, s. 43):
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e Bilimsel metot (hipotez kurma, gozlem yapma, ¢ikarim yapma,
genelleme)

Deneysel tasarim (deneysel kontrol, materyaller ve siiregler)

Bilimsel 6l¢iimler (gegerlilik, tekrar, deneysel hata, tutarlilik, skala)
Bilimsel araglar1 kullanma ve rutin deneysel islemler yapma

Veri toplama, diizenleme, temsil etme (birimler, tablolar, sekiller ve
grafikler)

e Verileri tanimlama ve yorumlama

Bu baglamda fen dersleri, 6grencilerin yukaridaki becerileri kazanmalarini
saglamalidir. Ote yandan bilim paylasildik¢a ilerledigi igin bilimsel sorgulama
yapan, bilimsel ugraslari olan bir bireyin iletisim becerileri de iyi olmalidir. Iletisim
becerisi sadece sozel ya da yazil iletisimi degil ayn1 zamanda bulgu, sonug gibi
bilgileri kars1 tarafa aktarmada kullanilan matematiksel semboller, grafikler,
tablolar ve sekilleri icermektedir. Bu baglamda iletisim becerisine sahip bir 6grenci
istenilen bilgiyi kars1 tarafa farkli formlarda aktarabilmelidir.

Bilimsel sorgulamaya iliskin ulusal literatiire bakildiginda yapilan
caligmalarin sorgulama temelli 6gretim iizerine yogunlastig1r goriilmektedir (6rn.,
Hacieminoglu, Ozgelen, & Yilmaz-Tiiziin, 2007; Ozgelen, Hacieminoglu, &
Yilmaz-Tiiziin, 2007; Akkus, Giinel, & Hand, 2007; Koksal, 2011; Duru, Demir,
Onen, & Benzer, 2011; Timur, & Kincal, 2010; Isik, 2011; Sever, Oguz-Unver, &
Yurumezoglu, 2013). Ornegin bu ¢alismalardan biri olan Kizilaslan vd. (2012)’nin
yaptig1 igerik analizi sonucunda sorgulama temelli 6gretimi temel alan 23 makale ve
17 tez olmak iizere 40 calisma incelenmistir. Bu calismalarin biiylik bir kisminin
nicel oldugu ve sorgulama temelli 6gretimin 6grenmeye etkisine odaklandigi tespit
edilmistir. Diger taraftan Ogrencilerin bilimsel sorgulama becerilerini saptamaya
yonelik nicel ¢alismalarin smirl oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dgrencilerin beceri
durumlarinin tespit edilmesi agisindan Olgme araclarinin sinirli  olmasit bu
calismalarin yiiriitiilmesini kisitlayan en onemli etkendir. Ilgili ulusal literatiir
tarandiginda sorgulama becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilen iki Olgege
rastlanilmistir. Bu 6l¢eklerden ilki ilkogretim 6grencilerine yonelik olan, Balim ve
Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilen “Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Algist Olgegi”dir. Diger 6lgek ise ogretmen adaylarmin sorgulama
becerilerini 6lgmek amaciyla Aldan Karademir (2013) tarafindan gelistirilen
“Sorgulama Becerileri Olcegi’dir. Ancak bilimsel iletisim becerisini 6lgen bir
Olcege rastlanilmamustir. Bu c¢alismada uyarlanan oOl¢ek ile ilkogretimden
yiiksekogretim seviyesine kadar her kademedeki 6grencilerin bilimsel sorgulama ve
iletisim becerileri Olgiilebilecektir. Bu baglamda bu 6l¢cegin ilgili literatiire katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Bu c¢alismanin amaci Fen Ogrenme Becerisi
Olgeginin  Tiirkge’ye uyarlanarak gecerlik ve giivenirlik caligmalarmin
tamamlanmasidir.
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YONTEM

Orneklem

Calismaya 593 (385 kiz, 196 erkek, 12 cevap yok) ilkogretim fen bilgisi
ogretmen adayr katilmistir. Yaslarn 18 ile 26 arasinda degismektedir.
Katilimcilardan 142 kisi birinci sinifta, 136 kisi ikinci smifta, 190 kisi ii¢lincii
siifta ve 125 kisi dordiincii sinifta 6grenim gérmektedir.

Veri Toplama Araci

Chang et al. (2011) tarafindan gelistirilen Fen Ogrenme Becerisi Olgegi
bilimsel sorgulama ve iletisim olmak iizere iki alt dlgekten olusmaktadir. Her alt
oleek de 4 boyuttan olusmustur. Olgegin gelistirilmesi asamasinda arastirmacilar
tarafindan her boyut i¢in iki veya ii¢ madde yazilmig ve Likert tipi besli
derecelendirmeli (1= Hig¢bir zaman, 2= Nadiren, 3= Bazen, 4= Sik sik, 5= Her
zaman ) toplamda 81 madde gelistirilmistir. Gelistirilen maddelerin uygunlugu,
alan1 fen egitimi ve 6l¢me degerlendirme olan ii¢ uzman tarafindan incelenmis ve
uygun olmayan maddeler elenmistir. Inceleme sonunda 6lgegin bilimsel sorgulama
alt 6lceginde 38 madde ve iletisim alt 6lgeginde 30 madde kalmistir. Bu toplam 68
madde deneyimli 6gretmenlere ve 6grencilere verilmis ve onlarda gelen doniitler
dogrultusunda ifadeler diizenlenmistir. Olgek, madde analizi ve dlgegin son haline
madde se¢imi i¢in 1697 ilk, orta ve lise Ogrencisine uygulanmistir. Ardindan
Olcegin madde elemesi i¢in farkli 847 Ogrenciyle ¢alisilmistir. Son olarak da 29
maddelik yeni Olcek, giivenirlik ve gecerlik analizleri icin yine farkli 1392
ogrenciye uygulanmis ve dogrulayici faktor analizi ile sekiz faktorli yapi
desteklenmistir (y*/sd= 2.27, NNFI = .91, CFI = .92, RMSEA = .06, PGFI| = .70,
PNFI = .75). Olgegin giivenirlik katsayilar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Orijinal Ol¢cegin Giivenirlik Katsayilari
Cronbach’s Alpha

Katsayilar1
Bilimsel sorgulama alt lgegi .90
Soru ve hipotez dnerme 71
Planlama .79
Deney yapma ve veri toplama .76
Veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma .80
Iletisim alt dlcegi .92
Ifade etme 81
Degerlendirme 81
Etkilesimde bulunma 75
Miizakere etme .80
Toplam 6lgek .95

Islem

Fen Ogrenme Becerisi Olgegi’nin Tiirkce’ye uyarlama c¢alismasinin ilk
basamagi olarak Olgegi gelistirenlerden Huey-Por Chang ile iletisim kurularak
gelistirdigi Olcegin Tiirkge uyarlama calismasi i¢in izin alinmistir. Ardindan 6lgek
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maddelerinin Tiirk¢e’ye ¢eviri siireci baslamustir. Olgegin kaynak dil olan
Ingilizce’den hedef dil olan Tiirkge’ ye cevirisi alan bilgisi ve Ingilizce yeterliligi
bulunan arastirmaci tarafindan yapilmistir. Ceviri, yine alan bilgisi ve Ingilizce
yeterliligi bulunan iki akademisyene inceletilmistir. Inceleme sonunda gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra iki formun tutarliliginin dilin kullanimi ve dil bilgisi
acisindan incelenmesi icin, bir Ingilizce okutmam tarafindan 6lgek maddelerinin
kaynak dil olan Ingilizce’ye geri gevirisi (back translation) yapilmis ve iki dlgek
arasinda anlam farklilig1 olmadig1 gozlenmistir. Ceviri islemi tamamlanan 6lgegin
Tiirk¢e’ye uygunlugunun kontrolii i¢in 6l¢ek Tirk Dili uzmani tarafindan kontrol
edilmis ve uzman tarafindan gerekli goriilen dilbilgisi ve kelime degisiklikleri
yapilmistir. Hazirlanan 6lgek maddeleri fen bilgisi egitimi programinda 6grenim
gérmekte olan dort fen bilgisi 6gretmen adayi ile tartisilmistir. Ogretmen adaylari
“muglak” kelimesinin anlasilmadigint bu kelime yerine baska bir kelimenin
kullanilmasint 6nermislerdir. Bu oneri dogrultusunda “muglak™ kelimesi yerine
“anlagilmayan” kelimesinin kullanilmasi1 uygun goriilmiistiir.

Olgegin yap1 gecerligi icin bir dizi analiz yapilmustir. Oncelikle madde
analizi yapilarak maddelerin madde ayirt ediciligi belirlenmistir. Bu amacla Pearson
carpim momentler korelasyon analizi yapilmis; %27°lik alt ve %27’lik {ist gruplarda
yer alan katilimcilarin puanlar1 bagimsiz t testi ile karsilastirilmistir. Ayrica dlgegi
olusturan alt olg¢ekler arasi korelasyon hesaplanmistir. Son olarak da dogrulayici
faktor analizi yapilmustir. Olgegin i¢ giivenirlik diizeyi igin ise Olgegin ic
tutarliliginin Cronbach’s Alpha katsayilar1 hesaplanmustir.

BULGULAR

Olgegin yapt gecerligi icin ilk olarak Tiirkge uyarlamasinda yer alan
maddelerin ayirt edicilik diizeyleri i¢cin madde analizi ile her maddenin kendi
faktorii icin diizeltilmis madde-toplam pearson ¢carpim moment korelasyon degerleri
hesaplanmistir. Tablo 2’de goriildiigli gibi korelasyon degerleri .42 ile .70
arasindadir.

Tablo 2. Pearson Carpim Moment Korelasyon Analizi Sonuclari

Alt boyutlar Maddeler Diizeltilmis Madde
Toplamr
Madde 1 48
Soru ve hipotez 6nerme Madde 2 43
Madde 3 44
Madde 4 48
Planlama Madde 5 48
Madde 6 46
Madde 7 45
Madde 8 .62
Deney yapma ve veri toplama Madde 9 .70
Madde 10 57
Madde 11 52
Veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma Madde 12 .56
Madde 13 52
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Madde 14 .52
Madde 15 .58
Ifade etme Madde 16 46
Madde 17 42
Madde 18 .60
Madde 19 .52
Degerlendirme Madde 20 .55
Madde 21 .52
Madde 22 .52
Madde 23 51
Etkilesimde bulunma Madde 24 53
Madde 25 49
Madde 26 .56
Miizakere etme Madde 27 .64
Madde 28 .54
Madde 29 .66

Bir diger madde analizi yontemi olarak ol¢ekten elde edilen ham puanlar
kiigiikten biiyiige siralanmigtir. Bu siralamaya gore alt %27’lik grup ile tist %27’°lik
gruplarin puanlar1 bagimsiz t testi ile karsilagtirilmis ve sonucglar Tablo 3’te
verilmistir. Bagimsiz t testi sonuglarina gore iist %27’lik grupta yer alanlarin
puanlar alt %27’lik grupta yer alanlarin puanlarindan anlamli olarak farklidir.

Tablo 3. Bagimsiz t-testi sonuclari

Maddeler Ort SS t Maddeler Ort SS t

Maddel  Alt%27 370 1.04 -10.35 | Madde16 Alt%27 3.04 .73 -13.13"
Ust %27 47 .57 Ust %27 4.05 .65

Madde2  Alt%27 359 .88 -827 | Maddel7 Alt%27 350 .74 -12.57
Ust %27 434 .75 Ust %27 4.44 59

Madde3  Alt%27 347 .82 -11.45 | Madde18 Alt%27 325 .86 -10.95
Ust %27 440 .63 Ust %27 4.19 .67

Madde4  Alt%27 349 .80 -11.35 | Madde19 Alt%27 328 .75 -13.01
Ust %27 4.38 .59 Ust %27 4.30 .64

Madde5  Alt%27 336 .80 -12.26° | Madde20 Alt%27 3.4 .77 -12.83"
Ust %27 4.34 .62 Ust %27 443 .60

Madde6  Alt%27 340 .76 -11.64" | Madde21 Alt%27 350 .80 -13.00°
Ust %27 4.29 .59 Ust %27 4.47 .59

Madde7  Alt%27 294 86 -12.25 | Madde22 Alt%27 353 .74 -13.05
Ust %27  4.07 .79 Ust %27 451 .60

Madde8  Alt%27 364 .95 -11.92° | Madde23 Alt%27 335 .82 -12.55
Ust %27 4.67 .53 Ust %27 4.37 .62

Madde9  Alt%27 378 .81 -12.36 | Madde24 Alt%27 336 .96 -10.02
Ust %27 4.71 .48 Ust %27 4.34 .77

Madde 10  Alt%27 3.87 .83 -12.49 | Madde25 Alt%27 341 .89 -15.63
Ust %27 4.80 .47 Ust %27 4.68 .53

Madde 11  Alt%27 356 .73 -14.60° | Madde26 Alt%27 345 .78 -12.96
Ust %27 4.62 .55 Ust %27 4.46 .60

Madde 12  Alt%27 3.33 .73 -13.64 | Madde27 Alt%27 369 .71 -13.87
Ust %27 4.38 .63 Ust %27 4.64 .50

Madde 13  Alt%27 3.38 .91 -10.04 | Madde28 Alt%27 3.76 .80 -10.91
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Ust %27 429 .70 Ust %27 4.62 .59
Madde 14  Alt%27 3.21 .77 -16.12° | Madde29 Alt%27 366 .85 -14.56
Ust %27 4.43 56 Ust %27 4.77 .45

£3

Madde 15  Alt%27 329 .89 -10.67
Ust %27 423 .68

"p<.001

Olgegin alt dlgekleri olan bilimsel sorgulama ile iletisim arasindaki korelasyon
hesaplanmistir. Bilimsel sorgulama ile iletisim arasindaki korelasyon degeri .77
olup p<.001 diizeyinde anlamlidir.

Olgegin yapr gecerligi dogrulayici faktor analizi yapilarak test edilmistir.
Yapilan ilk dogrulayict faktor analizinin uyum indekslerine bakildiginda degerlerin
kabul edilebilir deger sinirlari icinde oldugu gozlenmistir. Uyum indeksleri sirasiyla
su sekildedir: ¥ / sd= 4.55, NNFI = .96, CFI = .96, RMSEA = .08, PGFI = .68,
PNFI = .82.

Giivenirlik: Fen Ogrenme Becerisi Olgeginin i¢ tutarligini belirlemek amaciyla
katsayilar1 hesaplanmigtir. Alt 6lgeklerde Cronbach’s Alpha katsayilar1 .88 ile .89,
toplam Ol¢ek i¢in .93 olarak saptanmustir. Faktorlere ait Cronbach’s Alpha
katsayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Giivenirlik Katsayilari

Cronbach’s Alpha

Katsayilari
Bilimsel sorgulama alt 6lgegi .88
Soru ve hipotez 6nerme .64
Planlama .68
Deney yapma ve veri toplama .79
Veri analizi yapma, yorumlama ve sonuca varma 74
Iletisim alt dlcegi .89
Ifade etme 73
Degerlendirme 74
Etkilesimde bulunma .69
Miizakere etme .79
Toplam dlgek .93

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Chang et al. (2011) tarafindan gelistirilen Fen Ogrenme
Becerisi Olgegi Tiirkge’ye uyarlanmustir. 593 fen bilgisi 6gretmen adayindan olusan
orneklemle yiiriitiilen calismada oOncelikle g¢eviri yapilmistir. Ardindan, g¢evrilen
Olcegin yap1 gecerligi incelenmistir. Bu baglamda ilk olarak madde analizleri
yapilmistir. Madde analizi i¢in her maddenin kendi faktorii i¢in diizeltilmis madde-
toplam korelasyon degerleri hesaplanmustir. Madde analizi igin kabul edilir
diizeltilmis madde-toplam korelasyon degerleri >.30’dur (Nunnally & Bernstein,
1994). Calismanin korelasyon degerleri .42 ile .70 arasinda oldugu i¢in maddelerin
ayirt edici oldugu tespit edilmistir. Madde analizi i¢in ayrica bir diger yontem
olarak alt %27 ve tist %27’lik gruplarda yer alan katilimcilarin puan ortalamalar t-
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testi ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda tiim maddeler icin p<.001
diizeyinde anlamli sonu¢ saptanmistir. Bu bulgular dogrultusunda 6l¢cegin madde
ayirt edicilik giictiniin ytiksek oldugu ve yiiksek ile diisiik puan alanlar1 ayirt ettigi
sOylenebilir.

Yapr gegerligi icin Slgegin alt Olgekler arasi korelasyonu hesaplanmis ve
sonu¢ p<.001 diizeyinde anlamli olarak bulunmustur. Bunun yaninda yapilan
dogrulayici faktor analizi sonucu elde edilen uyum indeksleri 2 / sd= 4.55, NNFI =
.96, CFI = .96, RMSEA = .08, PGFI = .68, PNFI = .82’dir. Model uyumu igin, %2 /
sd <5 olmas1 modelin kabul edilir oldugunu gostermektedir (Wheaton et al., 1977).
Bunun yaninda, NNFI ve CFI degerleri .90’dan (Hu & Bentler, 1999; Bentler &
Bonett, 1980), PGFI ve PNFI degerleri .50’den biiyiik (Meyers, Gamst & Guarino,
2006); RMSEA degeri ise .08’den kiigiik olmalidir (Browne & Cudeck, 1993). Tiim
bu referans degerleri ile ¢calismadan elde edilen degerler karsilastirildiginda, dlgegin
Tiirk¢e uyarlamasinin faktér yapisinin 6zgiin 6lgegin faktor yapisiyla 6zdes oldugu
seklinde yorumlanabilir.

Olgegin giivenirligi Cronbach’s Alpha katsayilar1 hesaplanarak incelenmistir.
Literatiirde giivenirlik i¢in kabul edilen deger >.7’dir (Nunnally, 1978). Alt
Olceklerde .88 ile .89 aras1 degisen ve toplam 6l¢ek i¢in .93 olan Cronbach’s Alpha
katsayilar1 6lgegin giivenilir oldugu seklinde degerlendirilebilir.

Sonug¢ olarak, Fen Ogrenme Becerisi Olgegi’nin Tiirkge formunun
ilkdgretimden iiniversiteye, 0grencilerin bilimsel sorgulama ve iletisim becerilerini
Olcmede kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK 1. FEN OGRENME BECERIiSi OLCEGIi

Katilmiyorum

Katilhlyorum
Kesinlikle

Kesinlikle
Katihhyorum
Kararsizim

Katilmiyorum

Fen derslerinde...

Gozlem yoluyla anlayamadiklarimi sorabilirim.

Daha iyi anlamak i¢in arastirma sorularina yonelik bilgi toplayabilirim.

Sorulara uygun olasi cevaplar1 akil yiiriiterek bulabilirim.

Deney sonucunda ne tiir verilerin toplanmasi1 gerektigini
sOyleyebilirim.

Arastirma sorusuna bagli olarak uygun ¢aligma metodunu segebilirim.

Bir deneyi etkilemesi olasi1 faktorleri goz onilinde bulundurabilirim.

Arastirma sorusuna uygun deney tasarlayabilirim.
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Fen derslerinde...

Deney ile ilgili gézlem ve sonuglarin kaydini dikkatlice yapabilirim.

Verileri toplamak i¢in deneysel malzemeleri kullanabilirim.

Deneysel islem basamaklarini takip ederek deney yapabilirim.

Deney sonucunda elde edilen wverileri siniflandirabilir veya
karsilastirabilirim.

Deneysel verileri aciklamak i¢in Ogrendigim bilimsel terimleri
kullanabilirim.

Deneysel verilerdeki matematiksel iligkilere dayanarak sonuca
varabilirim.

Deney sonucuna dayanarak deneysel olaylar1 veya doga olaylarini
aciklayan ¢ikarimlarda bulunabilirim.

Fen derslerinde...

Verileri agiklamak igin grafik veya matematiksel isaretler
kullanabilirim.

Ham verileri kolaylikla anlagilabilecek forma getirip sunabilirim.

Veriler arasindaki iliskileri s6zel veya yazili olarak tanimlayabilirim.

Veriler arasindaki iliskileri grafikler veya matematiksel semboller
yoluyla gésterebilirim.,

Sorular1 farkli bir bakis agisiyla degerlendirebilirim.

Ifade ettigim seyin ifade etmek istedigimle tutarli olup olmadigmni
analiz edebilirim.

Ogrenilen bilgilere dayanarak baskalarmmn soézel veya yazili
ifadelerinin dogru olup olmadigmi degerlendirebilirim.

Fen derslerinde...

Gergekler ile ¢ikarimlar arasinda ayirim yapabilirim.

Smif arkadaglarimin anlasilmayan ifadelerine iliskin  sorular
sorabilirim.

Ifadeleri anlagilir olmayan arkadaslarimdan tekrar agiklama yapmasini
isteyebilirim.

Smif arkadaglarim anlamadig: takdirde diistincelerimi farkl sekillerde
aciklayabilirim.

Farkli gortislerdeki benzerlik ve farkliliklar1 tartisma yoluyla
bulabilirim.

Simif arkadaslarimin 6nerileri dogrultusunda diisiincelerimin birbiri ile
celisip ¢elismedigini degerlendirebilirim.
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Smif arkadaslarimin fikirleri dogrultusunda yanlis diisiincelerimi
diizeltebilirim.

Tartisma yoluyla fikirlerimi sinif arkadaslarimla paylasabilirim.

Journal of Theory and Practice in Education / Egitimde Kuram ve Uygulama
Articles /Makaleler - 2014, 10(2): 393-407




