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Oz

Bu calisgmanin amaci Fen Bilgisi Egitimi Ogretmenligi Programi’nda
ogrencilerinin bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmek icin gecerli ve
glivenilir bir test gelistirmektir. Bilimsel muhakeme becerileri igin,
Lawson’un Piaget’in zihinsel gelisim evrelerinden soyut islemler
donemini yeniden yorumlayarak ortaya attig1 kuramsal gergeve temel
alnmistir. Lawson'un yeni siniflamasina gore soyut diisiinme
donemindeki bireyler; Seviye 0, Diisiik Seviye 1, Yiiksek Seviye 1 ve
Seviye 2 seklinde gruplandirilmaktadir (Lawson, Clark, Cramer-
Meldrum, Falconer, Sequist ve Kwon, 2000). Bilimsel muhakeme
becerileri ile ilgili daha o©nce gelistirilmis testler incelendiginde
Tiirkgeye uyarlanmis Lawson’un bu 4 seviyesini inceleyen 6zgiin ve
yeterli diizeyde yar1 agik uglu ve agik uglu test yoktur. Ilk olarak
kuramsal gercevede belirlenmis alt boyutlar icin ulusal ve uluslararas:
literatiirden alinmus ve bazilari arastirmacilar tarafindan yazilmis
sorulardan olusan bir soru havuzu olusturulmustur. Secilen ya da
hazirlanan sorularin alt boyutlardaki beceriyi 6lctip 6lgmedigi ile ilgili
uzman goriisleri sonucunda 28 sorudan olusan bir taslak test
olusturulmustur. Uygulama sonunda test sorularindan anlasilmasi ve
yorumlanmasinda sikinti goriilen iki soru ¢ikarilmis ve soru sayist
26'ya  dusmistiir. Testin  kapsam  gecerligi belirtke tablosu
hazirlanilarak, gtivenirlik hesaplamalari ise pilot calisma amacryla 303
Ogrenciye  uygulanmasiyla elde edilen veriler {izerinden
gerceklestirilmistir. Analizler —sonucunda Bilimsel —Muhakeme
Becerileri Testi (BMBT) icin giivenirlik katsay1 Cronbach Alpha (a) 0.76
olarak bulunmustur. Yapilan madde analizi ile testin ortalama madde
glicliik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmustir. Bulgular gelistirilen
BMBT'nin gegerli ve giivenilir bir test oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak BMBT hem gtincel arastirmalarin ¢nerilerine hem de yenilenen
Fen Bilgisi egitimi lisans programinda bulunan bilimsel muhakeme
dersi kapsamina uygun olarak hazirlanmistir. Dolayisiyla test hem bu
alandaki bilimsel calismalarda hem de Fen Bilgisi egitimi 6gretmen
adaylarinin lisans diizeyindeki bilimsel muhakeme becerileri dersinde
smmif ici degerlendirme stireclerinde kullanilabilecek gegerli ve
glivenilir bir dl¢tim aracidur.
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Developing Scientific Reasoning Skills Test

Abstract

The aim of this study is to develop a valid and reliable test to measure the scientific
reasoning skills of Science Education Department students. For scientific reasoning skills,
the theoretical framework which Lawson developed by reinterpreting the formal
operational stage of Piaget's mental developmental stages was based on. According to
Lawson's new classification, individuals in the formal operational stage are grouped as
Level 0, Low Level 1, High Level 1 and Level 2 (Lawson, Clark, Cramer-Meldrum,
Falconer, Sequist and Kwon, 2000). When previously developed tests of scientific
reasoning skills are examined, there are no original and sufficient semi-open and open-
ended tests that examine these 4 levels of Lawson adapted into Turkish. For the sub-
dimensions set out in the theoretical framework, some questions were taken from the
national and international literature and some questions were written by the researchers;
a pool of questions was prepared. As a result of expert opinions about whether selected or
prepared questions measure the skill in sub-dimension, a draft test consisting of 28
questions was formed. At the end of the application, two questions which were difficult to
understand and interpret was removed and the number of questions was reduced to 26.
The scope validity table of the test was prepared and the reliability calculations were made
by applying the data to 303 students for pilot study. As a result of the analyzes, the
reliability coefficient (Cronbach alpha) was found to be 0,76 for the Scientific Reasoning
Skills Test (SRST). The mean item difficulty and discrimination index of the test were
calculated by item analysis. The findings show that the developed SRST is a valid and
reliable test. As a result, SRST has been prepared both in accordance with the
recommendations of current research and in the scope of scientific reasoning course in the
renewed science education program. Therefore, the test is a valid and reliable
measurement tool which can be used both in the scientific studies in this field and in the
class evaluation processes of scientific reasoning skills course of the science teacher
candidates at undergraduate level.

Keywords: Scientific reasoning skills test, developing a test

Giris

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi ve degistigi glintimtizde, bireylerin ihtiyag
duydugu bilgi ve becerilerin geng nesillere kazandirilmas: en énemli hedeflerden biri
olmalidir. Bireysel farkliliklar: ne olursa olsun olaylara arastirici-sorgulayict bir bakis
acistyla yaklasabilme becerilerinin = 6grencilere erken yasta kazandirilmasi
gerekmektedir. Bilimsel ve sorgulayici bakis; arastirma-sorgulama, elestirel diistinme,
cevremiz ve yasadigimiz diinya hakkinda merak duygusuna sahip olma, problemleri
belirleme, problemlere ¢6ziim yollar1 6nerebilme ve problem ¢6zme becerilerine
vurgu yapmaktadir. Ayrica karar verme ve yasam boyu 6grenme becerileri gelismis
bireylere olan ihtiyac acik bir sekilde ifade edilmektedir (Milli Egitim Bakanlig1 Talim
ve Terbiye Kurulu [MEB TTK], 2012). Bu becerilerin; 6grencilerin 6grenim stirecine
zihinsel, fiziksel ve duyussal olarak etkin katilimini saglayan bir 6gretim yaklasimu ile
gelisebilecegi agikca ortaya konmustur (Ozer, 2009). Bunun yanminda bilimsel
muhakeme ve ditisiinme becerilerine sahip bireylerin hedeflere ulasmada ve
glicliiklerle bas edebilmede daha basarili olabildikleri gortilmektedir (Ytiksel, 2015).

Cagimizda bireylerin ihtiya¢ duyduklar: bilgileri elde edip ¢ikarimlar yoluyla
yeni bilgilere ulasabilmelerini saglayacak muhakeme yeteneklerine sahip olmalar1 ve
teknolojiyi gtinlik yasamda kullanabilir hale gelmeleri gerektigi hem 21. ytizyil
becerileri hem de 6gretim programlari ile vurgulanmaktadir (Yalgin,2018; MEB, 2000).
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Degisen yasam kosullarinda ihtiya¢ duyulan nitelikli bireylerin iyi gozlem yapabilen,
problemleri tespit edebilen, sorgulayan, hipotez test edebilen, alternatif hipotezler
tiretebilen, isabetli kararlar alabilen, yeni fikirler tiretebilen ve problem ¢tzebilen
bireyler olmasi beklenmektedir. Bu da muhakeme ve dustinme becerisi gelismis
bireyler anlamina gelmektedir. Bireyleri karsilasabilecekleri buitiin problem durumlari
ile karsilastirmanin pratikte miimkiin olmadiginin anlasilmasi ile artik sadece bilgi
edinen degil, edindigi bilgiyi kullanip muhakeme yapabilen ve karsilastig1 sorunlari
bilimsel yontemleri kullanarak ¢ozebilen bireyler hizla gelisen ve degisen diinyada
basarili olabileceklerdir (Coban, 2010).

Bireylerin bilgi, beceri ve duyussal yapiya nasil sahip olabilecegini veya
ogrenmenin nasil meydana geldigini aciklamaya calisan pek ¢cok kuram ortaya atilmis
ve atilmaya devam edilecektir. Genel anlamda egitimi, 6zel anlamda ise Fen egitimini
ve Ogretimini en fazla etkileyen kuramlardan bazilar1 Jean Piaget, Jerome Bruner,
Robert Gagne ve David Ausubel tarafindan ortaya atilan kuramlardir (Ozmen, 2004).
Ogzellikle Piaget'in bilissel gelisim alaninda yaptig1 calismalar bir¢ok {ilkenin egitim
sistemini derinden etkilemistir ve etkilemeye devam etmektedir. Piaget’e gore, bilgi
birey tarafindan pasif olarak alinmaz. Bilgi, bireyin kendi yasantilar1 ve sosyal gevresi
ile etkilesmesi ve biligsel olarak hipotez test etme veya mantiksal muhakemeler yapma
stireglerinden sonra zihinde aktif olarak yapilandirilir (Ozmen, 2004).

Piaget'in ortaya attig1 bilissel gelisim kurami ile ilgili; bilissel gelisimde
bulundugu kabul edilen evrelerin keskin olarak yasa dayali smiflandirilmas: ve
belirtilen evrelerdeki bilgi ve becerilerin Sl¢timiinde kullamilan test araglarindaki
maddelerin baglamlarinin basar1 diizeylerini ciddi olarak etkileyebildigi seklinde
elestiriler yapilmaktadir (Yazgan Inang, Bilgin ve Kilic Atici, 2015). Bu elestiriler
bireyin belirtilen dort evredeki bilgi ve beceri diizeylerinin Fen basaris1 ve Fen
ogrenme konusundaki etkilerini yok sayabilmemiz icin yeterli degildir. Ancak bu
elestirilere yanit verebilmek amaciyla 6zellikle somut islemler ve soyut islemler
doneminde bireylerin sahip oldugu bilgi ve becerilerin yeniden ve dikkatlice ele
almmasi ve ozellikle soyut islemler déneminin bireylerin bilissel becerilerine gore
tekrar yorumlanabilecegi goruisti tartisilmaktadir. Lawson, Clark, Cramer-Meldrum,
Falconer, Sequist ve Kwon (2000)'de bireylerin sahip olmasi gerektigi diistiniilen
bilissel becerileri ve hipotez test etme becerilerini dikkate alarak soyut islemler
donemini kendi iginde dort gruba ayirmus ve bir anlamda soyut islemler donemini
yeniden yorumlamustir. Bireylerin bu donemde sahip olduklari muhakeme ve hipotez
test etme becerilerine gore dort gruba ayrilabilecegi savunulmaktadir. Lawson’a gore
soyut diistinme doneminde bireyler arasinda en belirgin ve dikkate deger fark
‘Eger.....ve.....0 zaman......bundan dolay1” (If....and.....then.....therefore) seklindeki
muhakeme yapma (akil ytirtitme) ve hipotez test etme stirecini degisik durum ve
baglamlarda kullanabilme seklidir. Yeni smiflamaya gore bireyler; Seviye O:
gozlemlenebilir olgu ve olaylarda bile tutarli muhakeme becerisini kullanamayan ve
hipotezleri test edemeyenler, Diisiik Seviye 1: gozlemlenebilir olaylarda muhakeme
becerisini kullanabilme ve hipotezleri test edebilme stirecinde karsilasilan baglam ve
durumlarda bazen basarili bazen basarisiz olanlar, Yiiksek Seviye 1: gbzlemlenebilir
olaylarda muhakeme becerilerini ve hipotezleri tutarl bir sekilde kullanabilen ve test
edebilenler ve Seviye 2: gozlemlenemeyen olaylarda bile muhakeme yapabilen ve
hipotezlerini test edebilenler seklinde gruplandirilmaktadir (Lawson vd., 2000).
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Lawson yeni gruplamadaki muhakeme ve hipotez test etme yeteneklerini de dikkate
alarak bilimsel muhakeme testini yeniden gelistirmistir. Yeni testin gecerlik ve
glvenirlik calismasi yapilmis olup gtivenirlik katsayisi 0,65 olarak yaymlanmuistir.
Gelistirilen testteki puanlar, 6grencilerin yanitlarint muhakeme ve hipotez test etme
yeteneklerini yansitan dort kategoriye ayirmak i¢in kullanilmaktadr.

Somut ve soyut islemler donemindeki bireylerin muhakeme ve hipotez test
etme becerilerini 6l¢mek i¢in 6nceki yillarda birgok 6lgme araci gelistirilmistir. Lawson
(1978) da smuflarda kullamilmasi kolay olan bir 6l¢gme aracina duyulan ihtiyaci
gidermek adina “Classroom Test of Formal Reasoning” (Mantiksal Diisiinme Testi)'i
soyut diistinmeyi gelistirmek amaciyla gelistirmistir. Testte yer alan sorular Piaget’in
miilakatlarda kullandigi test sorulariyla ayn olmasa da benzer yapidadir.

Tobin ve Capie (1981) tarafindan, 11-18 yas araliginda olan 6grencilerin
mantiksal diisinme yeteneklerini 6lgmek icin Mantiksal Diistinme Yetenek Testi
(MDYT) gelistirilmistir. Tobin ve Capie (1981) test gelistirme stirecinde testin
Cronbach a giivenirlik katsayisini 0.85 olarak rapor etmistir. Ogrencilerin (88 kisi) bu
testten aldiklar1 puanlar ile Piaget'in klinik miilakatlarinda kullandig1 5 sorudan
aldiklar1 puanlar arasindaki korelasyon ise 0.80 bulunmustur. Bu durum testin
gecerliligi icin bir kanit olarak sunulmustur. On sorudan olusmakta olan testin
uygulanma stiresi 40 dakikadir. Test mantiksal diisinme yeteneginin alt bilesenlerine
iliskin sorular1 icermektedir. Soyut donem yeteneklerinin ¢lgtilmesinde kullanilan
mantiksal diistinme yetenegini 6l¢mek amaciyla objektif bir puanlamanin yanisira
uygulamada kolaylik sunan gecerli ve giivenilir bir 6lcme araci gelistirmistir. Test;
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, orantisal diistinme, olasilikli diistinme,
korelasyonel diisiinme ve kombinasyonel diistinme olmak tizere bes muhakeme
becerisini 6lcen 10 adet iki asamali sorudan olusmaktadir. Testte yer alan sorular, ilk
asamasinda bir dizi yanittan bir yanitin tercih edilmesini, ikinci asamasinda ise ya
yanitin agiklanmasimi ya da verilen seceneklerden secilmesini gerektirir. Sorulara
dogru yanit verilmis sayilmasi i¢in her iki asamaya birden dogru yanit verilmis olmasi
gerekmektedir.

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenegi testinden aldiklar1 puanlar bazen
dogrudan iligkileri agiklamak icin kullanilirken bazen de Ogrencileri mantiksal
diistinme yeteneklerine gore gruplamak icin kullanilmaktadir. Testten alinabilecek en
diisiik puan 0 ve en yiiksek puan 10’dur. Testten alinan puanlara gore 6grenciler
disiik, orta ve yiiksek mantiksal diisinme yetenegine sahip seklinde gruplara
ayrilabilmektedir. Testten 0-3 araliginda puan alan 6grenciler duisiik diizeyde, 4-6
araliginda puan alan 6grenciler orta diizeyde ve 7-10 araliginda puan alan 6grenciler
yiiksek diizeyde mantiksal diistinme yetenegine sahip kabul edilmektedir. Tobin ve
Capie (1981) tarafindan gelistirilen testin; Tiirkceye cevirisi ve uyarlamasit Geban,
Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmistir.

Mantiksal Diistinme Grup Testi 1982 yilinda Roadrangka, Yeany ve Padilla
(1983) tarafindan Ogrencilerin mantiksal diistinme becerilerini 6l¢mek amaciyla
gelistirilmistir. Test Tiirkceye uyarlama stirecinde 192 tiniversite 6grencisine pilot
calisma amaciyla uygulanmistir. Ardindan gecerlik ve gtivenirlik calismas: igin
ortaokul ve lise diizeyinde 1298 6grenciye uygulanmustir. Elde edilen bulgulara gore
testin mantikli diisinmeyi 6lgmek icin Turkiye'de ortadgretim diizeyinden itibaren
kullanilabilir nitelikte oldugu bulunmustur (Aksu, Berberoglu ve Paykog, 1991).
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Soyut donem ozelliklerini inceleyen Mantiksal Diistiinme Testi (Classroom Test
of Scientific Reasoning) Lawson (1978) tarafindan gelistirilmistir. Test Lawson (2000)
tarafindan soyut donem ozellikleri yeniden yorumlanarak giincellenmistir. 24
maddeden olusan testin ilk versiyonunun giivenirligi (KR-20 degeri) .78 olarak
bulunmus ve 15 maddeyi kapsamaktadir (Lawson, 1978). Ikinci testin test-tekrar test
gilivenirlik katsayis1 0.65tir. Giincellenmis testte ilk teste bulunan 11 soru ve sonradan
ilave edilen iki yeni soru (11a-b, 12a-b) bulunmaktadir (Lawson vd., 2000).

Lawson, bilginin bireyin zihninde 6n bilgiler, cevre ve kiiltiirel faktorlere bagh
olarak yapilandirildig1 ve 6grenci merkezli egitimin verimliliginin benimsendigi
glintimiizde, Fen egitiminde 6grencilerin soyut islemler déneminde sahip olmasi
beklenen muhakeme ve hipotez test etme becerilerine sahip olup olmadiklarini
belirlemenin verimli bir Fen egitimi i¢cin 6n kosullardan biri oldugunu ifade
etmektedir (Lawson, 1985). Bircok 0grencinin soyut ve somut diisiinme
donemlerindeki bilissel becerilerinin gelisimindeki aksakliklar ve muhakeme
becerilerindeki eksikligin kavramlara bilimsel anlamlar yiikleyebilmeyi, problem
¢ozmeyi ve bilimin dogasini anlamay gticlestirdigi ifade edilmektedir (Lawson, 2004).
Ogzellikle soyut islemler déneminde sahip olunmasi beklenen muhakeme becerilerinin
diizeyini ve hangi verimlilikte kullanildigini belirlemek, bilissel gelisim ve kavram
ogretimi agisindan onemlidir (Ates, 2002). Turkiye’de yapilan bir¢ok calismada
ortaokul, lise ve tiniversite 6grencilerinin bilimsel muhakeme ve hipotez test etme
becerilerinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Ates, 2002; Ozcan ve Oluk, 2007;
Demirbas ve Ertugrul, 2012). Ogrencilerin bu becerilerinin gercekten diisiik olmasinin
yaninda diger tlkelerdeki 6grenciler igin gelistirilen testlerdeki bazi maddelerde
kullanilan baglamin ve sorunun Tiirkiye’deki 6grenciler i¢in cok anlam ifade etmedigi
ve anlasilmasinin gii¢ oldugu goriilmektedir. Ates ve Cataloglu (2007) calismalarinda
tiniversite 6grencilerin Bilimsel Muhakeme Becerilerin mekanik ile ilgili kavramsal
anlama diizeylerine ve problem c¢6zme yetenekleri {izerine olan etkisini
incelemislerdir. Ogrencilerin Bilimsel Muhakeme Becerileri Lawson vd. (2000)
tarafindan gelistirilen Mantiksal Duistinme Simnif Testi ile ol¢tilmustiir. Bu ¢alismada
degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisi ile hipotez test etme becerilerini 6lcen
maddelerin ¢ok iyi calismadig1 goriilmektedir. Lawson ve digerlerinin (2000)
calismasinda yeniden yorumlanan soyut islemler donemindeki gozlemlenebilir veya
gozlemlenemez durum ve baglamlarda muhakeme ve hipotez test etme becerilerini
olcen uygun ve anlasilir maddelere sahip Tiirkce veya Tiirkceye uyarlanmis bir test
bulunmamaktadir. Degiskenlerin belirlenmesi ve kontrol edilmesi ve hipotez test etme
alt boyutlar1 igin yeni ve Tiirkiye’deki 6grencilere uygun baglam ve durumlar1 temel
alarak gelistirilmis yeni sorular1 igeren bir teste ihtiya¢ bulunmaktadar.

Problem Durumu
Bu calismanin problem durumu, “Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen adaylari icin Lawson
tarafindan yeniden yorumlanmis soyut donem o6zelliklerinde tanimlanan bilimsel

muhakeme becerilerini 6l¢mek icin gecerli ve giivenilir bir test gelistirmek” seklinde
ifade edilebilir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi
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Lawson’un yeni smiflamasina gore soyut diisiinme dénemindeki bireyler; Seviye 0,
Distik Seviye 1, Yiiksek Seviye 1 ve Seviye 2 seklinde gruplandirilmaktadir (Lawson
vd., 2000). Bilimsel muhakeme becerileri ile ilgili daha once gelistirilmis testler
incelendiginde Tiirkgeye uyarlanmis Lawson’un bu 4 seviyesini inceleyen 6zgiin ve
yeterli diizeyde yar1 agik uclu ve agik uglu test yoktur. Mevcut testler hem yeniden
yorumlanmus soyut donem 6zelliklerini 6lgebilecek durumda degildir hem de bazi test
maddelerinde kullanilan baglam ve problem durumlar1 acisindan tilkemizde bulunan
ogrencilere uygun degildir. Ogrencilerin bilimsel muhakeme becerilerini kazanip
kazanmadigini anlamak i¢in kullanish bir 6l¢gme aracina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tur
testlerin farkli egitim ortamlari i¢in uygulanabilir ve pratik olmas: gerekir (Han, 2013).

Ayrica 2018 yilinda gelistirilen Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi’nda
Bilimsel Muhakeme Becerileri adli bir ders bulunmaktadir. Bu ders kapsaminda
gelistirilmesi hedeflenen fen bilgisi programinda okuyan 6gretmen adaylarinin
bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmek ve izlemek icin de gecerli ve giivenilir bir
Olcim aracma ihtiya¢ oldugu dustintilmektedir. Bu calismanin amaci yukarida
belirtilen ihtiyaclar1 karsilayacak ve bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmede
kullanilacak gecerli ve giivenilir bir test gelistirmektir.

Literatiir taramasi sonucunda, bilimsel muhakeme becerilerini coktan se¢meli
testlerle 6lcmek yerine agik uclu veya yari1 agik uglu testlerle 6l¢gmenin daha gecerli ve
glivenilir sonuglar saglayacagi saptanmustir. Bu nedenle, bilimsel muhakeme
becerilerini daha ayrintili sekilde 6lgecek olan Bilimsel Muhakeme Becerileri Testi
(BMBT) gelistirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmada BMBT'nin uygulamas1 2013-2014 egitim-6gretim yili giiz doneminde
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Ogretmenligi Programi’'nda
ogrenim gormekte olan 303 6grenciyle gerceklestirilmistir.

BMBT’ye Ait Uygulama

Elde edilen Tiirkge test sorulari Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Egitimi Ogretmenligi Programi'nda 6grenim gérmekte olan 6grencilerden olusan 303
kisilik bir gruba uygulanmigtir. Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimlar1 Tablo 1’de
verilmektedir. Tim 6grenciler test sorularini tamamlayana kadar stire tutulmus ve
sonraki uygulamalar icin testin ideal uygulama stiresinin yaklasik 60 dakika olmasi
gerektigi saptanmustir.

Tablo 1
Uygulama Siirecine Katilan Ogrenciler

Cinsiyet 1. Siuf 3. Sinif 4. Sinf Toplam
Erkek 11 22 8 41
Kiz 75 134 53 262
Toplam 86 156 61 303

Verilerin Analizi
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Analizlerde elde edilen bulgular yorumlanmistir. Calismanin uygulama kisminda
elde edilen bilimsel muhakeme becerileri ile ilgili niceliksel verileri analiz etmek icin
SPSS 20 programi kullanilmistir. Veri girisinde siniflama diizeyinde 6l¢tilen “Cinsiyet”
degiskeni (Kadin=0, Erkek=1) olarak belirlenmisgtir. Ogretmen adaylarinin
yanitladiklar1 dogru yanitlar igin 1, bos birakilan ve yanlis verilen her bir yanit igin 0
kodlamasi yapilarak veri girisi saglanmustir.

Bilimsel Muhakeme Becerileri Testi (BMBT)
Yar1 acik uglu ve agik uclu sorulardan olusan bilimsel muhakeme becerileri testinin
gelistirilme stireci asagida sunulmustur.

BMBT'nin gelistirilmesi. [Ik olarak kuramsal cercevede belirlenmis alt
boyutlar icin ulusal ve uluslararasi literattirden alinmis ve bazilar1 arastirmacilar
tarafindan yazilmis sorulardan olusan bir soru havuzu olusturulmustur. Literatiir
taramasi sonucunda, bilimsel muhakeme becerilerinin 6lciilmesinde ¢oktan se¢meli
testler kullanmak yerine agik uglu ya da yari acik uclu testlerin kullanilmasi
onerilerinden yola ¢ikilarak yar1 acik uglu bir test gelistirmenin daha uygun olacagimna
karar verilmistir. Testin gelistirilmesi siirecinde soru havuzunda kullanilacak
sorularin 6zgunlugtine dikkat edilmis ve 6grencilerin kiiltiirel yapisina uygun sorular
secilmis ya da hazirlanmistir. Arastirmalar sonucunda ilk olarak 58 soruluk bir havuz
olusturulmustur. Havuzdaki sorular arasindan uzman gorusleri dogrultusunda
secimler yapilarak her bir alt boyutun yaklasik dort soru ile temsil edildigi 28 soruluk
bir taslak test olusturulmustur. Dil ve anlatim, alaninda uzman iki Ttirkce 6gretmeni
tarafindan kontrol edilmistir. Secilen ya da hazirlanan sorularin alt boyutlardaki
beceriyi 6lctip 6lgmedigi ile ilgili uzman goriisleri sonucunda 28 sorudan olusan bir
taslak test olusturulmustur. 28 soruluk bu test dil ve anlatiminin kontrolii amacryla 24
kisiye uygulanmastir. Iki test maddesinin anlasilmasinda sorun tespit edilmis ve iki
soru testten cikarilmistir. Uygulama sonunda soru sayist 26 olarak belirlenmistir.
Testteki 19 soru yar1 acik uglu ve 7 soru ise agik uclu soru seklindedir. Bu yedi sorunun
ikisi Turkiye’deki 6grencilere uygun baglamlar kullanilarak arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. Bu 26 sorunun temin edildigi kaynaklara ait bilgiler su sekildedir:

e Orijinali Lawson (1978) tarafindan gelistirilen ve Spearman Brown

guvenirlik katsayis1 .72 olarak hesaplanan Mantiksal Diisiinme Testinden
(Test of Scientific Reasoning) 4 soru almmis ve Ates (2002) tarafindan
Turkgeye cevrilmistir.

e Orijinali Roadrangka, Yeany ve Padilla (1982) tarafindan gelistirilen ve
Cronbach Alpha gtivenirlik katsayisi1 .85 olarak hesaplanan Mantiksal
Diisinme Grup Testinden (Logical Thinking Group Testi) 13 soru alinmis
ve Aksu, Berberoglu ve Paykog (1991) tarafindan Ttirkceye cevrilmistir.

e Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirilen ve gtivenirlik katsayist 0.85
olarak hesaplanan Mantiksal Diistinme Yetenegi Testinden (Test of Logical
Thinking) 6 soru alinmis ve Geban vd. (1992) tarafindan Tiirkceye
gevrilmistir.

e Demirbas ve Ertugrul (2012)'un Fen ve Teknoloji Dersine iliskin Piaget’in
Soyut Islemler Déneminde Kazanilmas: Beklenen Becerilerin Gerceklesme
Durumunun Incelenmesi adli calismada kullandig1 Soyut Islemler Dénemi
Beceri Testinden (SIDBT) 1 soru almmustir.



Yiiksel & Ates 642

e Arastirmaci tarafindan hazirlanan 2 soruya testte yer verilmistir.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki soru somut ve soyut olaylar
baglaminda hipotez test etme becerilerini 6l¢meye yonelik olup 6grencilerin tanidik
olduklar1 durum ve baglamlar kullanilarak gelistirilmistir. Testin alt boyutlarinda yer

alan sorular, Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2
Testin Alt Boyutlarinda Yer Alan Sorular

Alt Boyutlar Sorular
Korunum Yasalar1 1,2,3
Orantisal Diistinme 4,5,6,7
Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme 8,9,10,11
Kombinasyonel Diistinme 12,13,14, 15
Korelasyonel Diistinme 16,17, 18, 19
Olasilikl1 Diisiinme 20,21,22,23
Hipotetik Diistinme 24,25, 26

Test, korunum yasasin1 kavrama ve soyut islemler doneminde bireyde
bulunmast beklenen alt1 boyut olmak {izere toplam yedi alt boyuttan olusmaktadir.
Testteki alt boyutlardan birincisi olan “korunum yasalar1” Piaget (1968) tarafindan
nesnenin ya da nesneler toplulugunun sekli veya konumu degisse dahi hacim, agirlik,
kiitle gibi 6zelliklerinin degismemesi olarak aciklanmistir. Testte korunum yasalari ile
ilgili 3 adet yar1 acik uclu soru yer almaktadir. Tkinci alt boyut olan orantisal diistinme,
degiskenler arasindaki iligkileri karsilastirmada kullanilan bilissel stire¢ becerisini
kapsar (Lawson, 1995, s. 61). Testin 4 adet yar1 acik uclu sorusu bu alt boyutla ilgilidir.
Ucgtincti alt boyut olan degiskenleri belirleme ve kontrol etme hipotez, olay veya
kavramin test edilmesinde durumun stirekliligine etki eden bagimli ve bagimsiz
etkenlerin saptanarak tanimlama ve kontrol altina alinmasini kapsayan stireg olarak
aciklanmistir (Lawson, 1995, s. 61). Bu alt boyutla ilgili testte 4 adet yar1 acik uglu soru
bulunmaktadir. Testin dordiincii alt boyutu olan kombinasyonel diistinme, belirsiz
olsa dahi olasi biitiin teorik veya deneysel iliskileri sistematik bir sekilde goz oniine
alma becerisi ile ilgilidir (Lawson, 1995, s. 61). Kombinasyonel diistinme ile ilgili testte
dort soru yer almaktadir. Besinci alt boyut olan korelasyonel diisiinme degisen bir
nesnenin bagska bir degisken nesne ile iliskilendirilmesi stireci seklinde nitelenmistir.
Test bu alt boyuta dair 4 adet acik uglu soru icermektedir (Lawson, 1995, s. 62). Altinci
alt boyut olasilikli diistinme ise bir olayin veya hipotezin baslangicindan sonug
evresine kadar biitiin asamalarda olas1 olan her tiirlii ihtimali diistinme olarak ifade
edilmistir (Lawson, 1995, s. 62). Bu alt boyutla ilgili testte 4 adet yar1 agik uglu soru
bulunmaktadir. Yedinci ve son alt boyut olan hipotetik diistiinme ise hayatin her
asamasinda ve alaninda bir probleme ¢6zitim bulmak igin olast ¢oziim yollar
gelistirerek bunlar1 belirli bir diizene gore yapmay1 saglayan diisiinme stireci olarak
tanimlanmistir (Lawson, 1995, s. 44). Bu boyut Bilimsel Muhakeme Becerileri Testine
Lawson tarafindan soyut diistinme doéneminin yeniden yorumlanmas: sonucunda
eklenmis ve daha 6nceki bu alanda gelistirilen testlerde bulunmayan alt boyuttur. Bu
alt boyutla ilgili testte 3 adet acik uclu soru bulunmaktadir. Test 19'u yar1 agik uglu
soru, 7’si acik uclu soru olmak tizere toplam yirmi alt1 (26) sorudan olusmaktadir.
Testte yer alan yar1 acik uglu sorularda 6grencilerden ilk olarak sekille ve yazili olarak



Bilimsel Muhakeme Becerileri Testi’nin Gelistirilmesi 643

anlatilan bir durum hakkinda sorulan bir sorunun yanitini verilen segeneklerden birini
secerek bulmalar1 daha sonra ise bu cevaba nasil ulastiklarim1i aciklamalar:
istenmektedir.
Bulgular

BMBT sonuglarmin giivenirlik katsay1r (Cronbach Alpha) 0.76 olarak bulunmustur.
Yapilan madde analizi ile testin ortalama madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmistir. Bazi soru maddeleri ise 6grencilerin basar1 seviyelerine gore ayrica
tartisilmistir.

BMBT'nin Gegerligi ve Giivenirligi

Testin gegerlik ve giivenirlik hesaplamalarma baslamadan 6nce testteki sorularm ifade
ve anlam bakimindan uygunlugu Tiirkce Ogretmenligi Programi mezunu iki
ogretmen tarafindan incelenmis ve 6nerilen dtizenlemeler yapilarak Tiirkceye uyumu
saglanmistir. Adaptasyon calismasi yapilan sorularin 6zgiin anlamina uygunlugu
alaninda uzman 6gretim elemanlar1 tarafindan incelenmis ve gerekli diizenlemeler
yapilarak teste son hali verilmistir.

Tablo 3
Testte Yer Alan Sorulara Gore Betimsel Istatistikler

Kisi Sayist Toplam Ortalama S. Sapma Varyans
S1 303 260 .86 .350 122
S2 303 209 .69 463 215
S3 303 145 48 .500 .250
S4 303 200 .66 474 225
S5 303 241 .80 404 163
S6 303 264 87 335 113
S7 303 65 21 411 169
S8 303 239 79 409 167
S9 303 204 .67 470 221
S10 303 37 12 328 108
S11 303 27 .09 318 101
S12 303 185 61 488 239
S13 303 160 53 .500 .250
S14 303 255 84 366 134
S15 303 189 62 485 235
S16 303 20 .07 .249 062
S17 303 21 .07 .254 .065
S18 303 205 .68 469 220
S19 303 27 .09 .285 .081
520 303 242 .80 402 161
521 303 198 .65 477 227
522 303 246 81 391 153
523 303 251 .83 378 143
S24 303 76 25 434 189
525 303 69 23 420 176
526 303 100 33 471 222

Testin gecerlik ve giivenirlik hesaplamalari kapsaminda Cronbach Alfa
gtvenirlik katsayis1 0.76 bulunmustur. Cronbach Alfa degerleri icin yapilan analiz
sonucunda 0.76 degerinin test icin gtivenilir bir deger oldugu belirlenmistir (Kayis,
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2010, s. 405). Ogrencilerin test sorularini tamamlama siiresi ortalama 60 dakika olarak
belirlenmistir.

Testin betimsel istatistiklerinde sorular1 dogru yanitlayan toplam 6grenci sayisi,
ortalama deger, standart sapma ve varyansin kaynaklar: Tablo 3’te verilmistir.

Madde giicliigii, maddeyi dogru olarak yanitlayanlarin orani olarak ifade
edilmektedir. Calismada kullanilan testin madde giiclik indekslerine gore
siniflanmasi Tablo 4'te verilmistir. Buradaki analizlerdeki p degerleri bulunmak igin
maddeye dogru yanit veren 6grenci sayisini gruptaki toplam Ogrenci sayisina
boliinerek belirlenmistir.

Tablo 4
Maddelerin Giicliik Indeksleri

Maddelerin Degerlendirilmesi Maddeler

Zor 7.,10.,11.,16.,17.,19., 24. ve 25.
Orta giicliikte 3. ve 26.

Kolay 2,4.,9,12,13,15,18. ve 21.
Cok kolay 1.,5.,6.14. 20, 22. ve 23.

Madde analizinde 6grenciler testten aldiklar: puana gore diistik, orta ve yiiksek
olarak gruplandirilmislardir. Burada bahsi gecen madde gticliik indeksleri 0 ila 1
arasinda degisen degerler almakta ve o maddeyi dogru yanitlayan dgrencilerin oranin
temsil etmektedir. Yiiksek p degerleri sorunun kolay oldugu, diistik p degerleri ise
sorunun zor oldugunu anlamina gelir.

Bulunan madde gticliik indeksleri sonucunda madde giicliikleri bakimindan 7.,
10.,11.,16.,17., 19., 24. ve 25. maddeler zor, 3. ve 26. maddeler orta giicliikte, 2., 4., 9.,
12.,,13.,15.,18. ve 21. maddeler kolay, 1., 5., 6., 14., 20., 22. ve 23. maddeler ise cok kolay
olarak bulunmustur. Tablo 5te maddelerin ayirt edicilik indeksleri ile ilgili bulgular
verilmistir.

Testlerde gorece kolay ve zor olan maddelere de yer verilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Madde ayiriciigi, maddenin dlgtilen 6zellikle ilgili olarak bireyleri ne
derece ayirt ettigini gostermektedir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgtin, Karadeniz
ve Demirel, 2008).

Tablo 5
Maddelerin Ayirt Edicilik Indeksleri

Maddelerin Degerlendirilmesi Maddeler

Ayirt etme giicii yiiksek 22ve?23

Oldukga iyi madde 1,3,4,56,7,8,9,13,15,20 ve 21
Ayirt etme giicii orta derecede 2,10, 14, 18, 24, 25 ve 26
Avyirt etme giicti diisiik 11,12, 16,17 ve 19

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu calismada yeniden yorumlanan bilimsel muhakeme becerileri konusunda
ogrencilerin basarilarini 6lgen gegerli ve giivenilir bir 6l¢tim araci gelistirmek ve bu
aracin madde analizlerini tespit etmek amaclanmistir. Genel anlamda bireylerin
ozelde ise Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen adaylarinin bilimsel muhakeme becerilerinin
gecerli ve giivenilir bir sekilde olgtilmesi onemli bir stirectir. Bilimsel muhakeme
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becerilerinin ve alt boyutlarinin 6gretimine baslamadan 6nce mevcut yapinin iyi bir
sekilde ortaya konmasi ve stire¢ boyunca da stirekli dikkate alinmasi gerekmektedir.
Hem 6gretim yontem/teknikleri ve 6gretim materyalleri hem de 6l¢gme degerlendirme
asamalar1 genel ve alt boyutlardaki becerilere gore ilerlemelidir. Dolayisiyla, bu
calismada da alt boyutlardaki becerilerin saglikli bir sekilde 6l¢tilmesi icin maddelerin
hazirlanmasina son derece 6zen gosterilmistir. Alt boyutlardaki test maddeleri 3 Fen
Bilgisi Egitimi alan uzmani tarafindan gozden gecirilmistir.

BMBT gelistirme siirecinin baska bir onemli asamasi da alt boyutlardaki
becerileri 6lcebilecek gegerli ve giivenilir sorular belirlemektir. Bu ¢alismada sorular
ve alt boyutlarin uyumlu olmasina 6zen gosterilmis, BMBT test belirtke tablosu ve
geri-dontit formu birlikte verilerek uzmanlarin goriislerine basvurulmustur. Boylece
kapsam ve uzman gecerliligi konusunda veriler toplanmustir. Testin gegerligi ve
glivenirligini etkileyen bir diger etken de testin uygulama asamasinda karsilasilan
glicliikler olmustur. Bunu engellemek i¢in ise BMBT'nin son hali dil anlatim ve kontrol
amaciyla 24 ogrenciye c¢ozdirtilmiis ve uygulamada karsilasilmas: olast sorunlar
onceden tahmin edilmeye calisilmistir. Ardindan test 303 6grenciye uygulanmis ve
sonuclarin analizi yapilmistir. Buna gore testin guivenirlik katsayisi 0.76 olarak
hesaplanmistir. Bu degere gore BMBT gecerli ve giivenilir bir Slgme aracidir
denilebilir. Yapilan madde analizi sonucunda testte belirgin bir sekilde sorunlu olan
bir madde bulunmamustir. Test her ne kadar objektif maddelerden olusmaktaysa da
bazi sorularda problem ¢oziimiinden daha ¢ok kavramsal anlama ve yorumlamaya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla test sonuglari basariya ait yorum yaparken de
ogrencilerin olas1 kavram yanilgilari tespiti bakimindan da kullanishdr.

Ogrencilerin test sorularini tamamlama siiresi ortalama 60 dakika olarak
belirlenmistir. Fen Bilgisi Egitimi Ogretmen adaylar1 tarafindan farkli simif
ortamlarinda uygulanabilir. BMBT bilimsel muhakeme becerileri dersi miifredatina
uygun bir sekilde hazirlanmis olmasi, kolaylikla puanlanabilir olmasi ve
uygulamadaki rahathig1 sayesinde Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen adaylarimizin
rahatlikla kullanabilecegi bir 6l¢tim aracidir.

Sonug olarak BMBT hem diger bilimsel calismalarda hem de miifredata uygun
olarak hazirlanmasi bakimindan Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen adaylarmin Bilimsel
Muhakeme Becerileri lisans dersinde smif ici degerlendirme siireclerinde
kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6l¢cim aracidir.

BMBT Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen adaylaria uygulanmis ve analiz edilmistir.
Farkli smif dtizeyindeki Fen Bilimleri 6gretmen adaylarina uygulanabilir. BMBT
gelecekteki fen egitimi arastirmalarinda da gegerli ve giivenilir bir 6l¢tim aract olarak
yeni yapilacak calismalar icin alternatif olusturabilir. Bu testin farkli 6grenci siniflarina
(ortaokul ve lise) uygulanabilirligi arastirilabilir.
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olmayacagini diistinen Profesor Bilgin kurbagalarin sayisini belirleyebilmek igin bir
yontem gelistirmeye karar verir. Bu amagla bir giin golete gider ve yakalayabildigi
kadar kurbaga yakalar. Prof. Bilgin yakaladig1 kurbagalarin sol arka bacaklarina mavi
bir bant baglayarak onlar1 golete geri birakir. Prof. Bilgin bir hafta sonra golete tekrar
giderek yakalayabildigi kadar kurbaga yakalar. Asagida Prof. Bilgin'in bu ¢alisma ile
ilgili topladig1 veriler goriilmektedir.

Golete ilk gidiste: 55 kurbaga yakalanip mavi bir bant baglanarak golete geri birakildi.
Golete ikinci gidiste: 72 kurbaga yakalandi. Yakalanan 72 kurbagadan 12 tanesinin
mavi bantli oldugu goriildii.

Prof. Bilgin ilk gidiste yakalayip bantladiktan sonra golete geri biraktig1 kurbagalarin
golette yasayan diger kurbagalara tamamen karistigini varsayar ve topladigi
verilerden golette yasayan kurbagalarin sayilarimi yaklasik olarak tahmin
edebilecegini diistintir.

Eger sizde bu veriler yardimiyla golette yasayan tim kurbagalarin sayisinin yaklasik
olarak hesaplanabilecegini diistintiyorsaniz bulacagimiz kurbaga sayisi kag olur?

a.115 b.275 ¢.300 d.330

Cevabiniza nasil ulastiginizi agiklaym.
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Ornek Acik Uclu Soru:
Asagida sekil 1'de bir odada normal sartlar altinda 200 ml su bulunan bir kap ve 10 gr
toz seker goriilmektedir. Sekil 2'de ise bunlarin karisimi olan sekerli su ¢ozeltisi

goriilmektedir.
;. {'f =

So Seker Sekerl Su

Sekil 1 Sekil 2

Ogrencilere 10 gr sekerin 200 ml su bulunan kaba dokiiliip karistirilmast sonucunda
elde edilen sekerli su cozeltisinde seker taneciklerinin goriinmez olmasini nasil
aciklayabilecekleri ile ilgili duistinceleri sorulmaktadir.

Bazi 6grencilerin bu soru ile ilgili aciklamasi su sekildedir:

Bu olaya sekerin suda ¢oztinmesi adi verilir. Sekerin suda ¢oziinmesi su sekilde
gerceklesir. Su ile seker molekiilleri arasindaki ¢cekim kuvveti seker molekiillerinin
kendi arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha fazladir. Seker molekiilleri arasindaki
baglar kopar, seker tanecikleri su molekiillerinin arasmna girer ve etraflar1 su
molekiilleri ile sarilir. Seker tanecikleri gozle goriilemeyecek boyutta oldugu icin biz
onlar1 sekerli su c¢ozeltisi icinde goremeyiz. Bazilarimin dustindiigii gibi seker
tanecikleri suda eriyip kaybolmaz.

a- Sekilde gortilen arag ve gereclere ilaveten su ile sekeri birbirinden ayristirmak icin
gerekli malzemelere ve Olcti tarti takimma sahip oldugunuzu varsaym. Bu
malzemeleri kullanarak yukaridaki soruya verilen olas: agiklamay1 test edebileceginiz
bir deney tasarlaymiz.

b- Yapacaginiz deneyde ulasacaginiz nasil bir sonug verilen olas1 cevabin biiytik bir
ihtimalle dogru hangi sonug verilen olasi cevabin buiytik bir ihtimalle yanls olacagini
gosterir.

Summary

Introduction

Nowadays, when science and technology develop and change rapidly, gaining the
knowledge and skills that individuals need for young generations should be one of the
most important goals. Regardless of the individual differences, it is necessary to gain
the ability to approach the events from a researcher-inquisitive perspective to the
students at an early age. Scientific and questioning view emphasize research-inquiry,
critical thinking, having a sense of curiosity about our environment and the world we
live in, identifying problems, proposing solutions to problems and problem solving
skills.

The problem statement of this study can be expressed as "to develop a valid and
reliable test for prospective science teachers to measure the scientific reasoning skills
defined in the formal reasoning stage features reinterpreted by Lawson."
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There is not a large number of tests that have been adapted to Turkish when the
previously developed tests related to scientific reasoning skills were examined. These
tests are not able to both measure the reinterpreted formal operational stage
characteristics and are not suitable for students in our country in terms of context and
problem situations used in some test items. In addition, there is a course called
Scientific Reasoning Skills in the Science Education Undergraduate Program which
was developed in 2018. In this course, it is considered that there is a need for a valid
and reliable measurement tool to measure and monitor the scientific reasoning skills
of prospective teachers studying in the science program. The aim of this study is to
develop a valid and reliable test to meet the requirements mentioned above and to be
used to measure scientific reasoning skills.

Method
As a result of the literature review, it was found that developing a test that measured
scientific reasoning skills with semi-open-ended tests instead of using multiple-choice
tests would provide better results. Therefore, the Scientific Reasoning Skills Test
(BMBT) was developed to measure the scientific reasoning skills more detail.

Before starting the test development process, a literature review on the subject
was done. First, a sub-dimension list was prepared by taking into account the sub-
dimensions of scientific reasoning skills and the scientific reasoning skills curriculum,
and then the questions appropriate to these sub-dimensions were selected. A test
statement table was made for the scope validity of the test. It was searched whether
the questions were authenticity and their usage would be appropriate for the question
pool. As aresult of the feedback from the experts, a draft test consisting of 28 questions
was prepared. Language and expression were controlled by two Turkish teachers. This
test was applied to 24 subjects for the control of the language and the narration. At the
end of the application, two test items were found to be difficult to understand and two
questions were removed from the test and the number of questions was reduced to 26.
The final test consisted of 19 semi-open ended and 7 open-ended questions. Two of
the open-ended questions prepared by researchers using the appropriate context for
the students in Turkey. The test was submitted to expert opinions and applied to 303
students for the purpose of validity and reliability study.

The findings obtained in the analyzes were interpreted. SPSS 20 program was
used to analyze the quantitative data related to the scientific reasoning skills obtained
in the application part of the study.

Results
Cronbach Alpha reliability coefficient of the test was found to be .76. As a result of the
analysis made for Cronbach Alpha values, .76 value was determined as a reliable value
for the test (Kayis, 2010, p. 405). The average time of completion of the test questions
was determined as 60 minutes.

Discussion and Conclusion
SRST is a valid and reliable measurement tool that can be used in the classroom
evaluation processes of the Scientific Reasoning Skills undergraduate course because
of its preparation in accordance with the other scientific studies and the curriculum.
SRST was applied to prospective science teachers and analyzed. It is applicable to
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prospective science teachers at different grade levels. As a valid and reliable
measurement tool for future science education researches, SRST can be an alternative
for new studies. This test can be applied to different student classes (high school, etc.).

Authors’ Biodata/ Yazar Bilgileri

Ibrahim YUKSEL Bolu ili Goyniik ilcesinde dogdum. Gazi Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi mezunuyum. 2009 yilinda yiiksek lisans derecemi, 2015 yilinda ise
doktora derecemi Gazi Universitesinde tamamladim. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi'nde 6gretim gorevlisi olarak gorev yapiyorum. Calisma ve ilgi alanlarim fen
bilimlerinde bilimsel muhakeme becerileri, elestirel diistinme, problem ¢6zme
becerileri, yapilandirmaci yaklasim, tahmin-gozlem-agiklama yontemi, fen
ogretiminde laboratuar yaklasimlari, ekonomi, satrang egitimi, basketbol egitimi.

Ibrahim Yuksel I was born in Goynuk, Bolu. I graduated from Gazi University,
Department of Science Education. I completed my master's degree in 2009 and my PhD
degree in 2015 at Gazi University. I work as an instructor dr. at Gazi University, Gazi
Faculty of Education. My research interests are scientific reasoning skills in science,
critical thinking, problem solving skills, constructivist approach, prediction-
observation-explanation method, laboratory approaches in science teaching,
economics, chess education, basketball education.

Salih ATES Antalya ili Korkuteli ilgesinde dogdum. Gazi Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Bolimii mezunuyum. Yiiksek lisans derecemi 1997 yilinda, doktora
derecemi ise 2001 yilinda Kentucky Universitesi'nde tamamladim. Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi'nde profesor olarak calistyorum. Calisma ve ilgi alanlarim Fen
bilimlerinde yeni 6gretim yaklasimlar1 ve uygulamalari, arastirmaci ve sorgulayici fen
ogretim metodu, problem ¢ozme becerileri, yaratici ve elestirel diistinme yetenekleri,
basit ara¢ ve gerecler ile fen 6gretimi, alternatif 6lgme-degerlendirme yaklasimlari
(performans degerlendirme), fen bilimlerinde Ogretmen yetistirme ve program
gelistirme.

Salih Ates I was born in Korkuteli, Antalya. I graduated from Gazi University,
Department of Science Education. I completed my master's degree in 1997 and my PhD
degree in 2001 at the University of Kentucky. I am a professor at Gazi University, Gazi
Faculty of Education. My research interests are new teaching approaches and
applications in science, researcher and questioning science teaching method, problem
solving skills, creative and critical thinking skills, science teaching with simple tools
and materials, alternative measurement-assessment approaches (performance
evaluation), teacher training and program development in science.



