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OZET

BIiLIMSEL OKURYAZARLIK iLE iLGILI
AKADEMIK CALISMALARIN BiBLIYOMETRIK ANALIZI VE
PISA SONUCLARI iLE ILiSKiSI

YILDIRIM KIRBACI, Giilsah
Yiiksek Lisans, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Mustafa Hostut
Ocak 2022, 90 + XII sayfa

Bilginin ¢ok hizl iiretilip ayn1 hizla tiketildigi, istenmeyen ve gereksiz bilgiye fazlaca
maruz kalman yeni ylizyilda bireylerin bilginin kalitesini, bilginin nasil elde edildigini, bilimsel
diisiincenin ne demek oldugunu ve bilimsel diislince igin gerekli temel kavramlart ve fikirleri
anlamalar1 beklenmektedir. Toplumun okuryazarlik seviyesini yiikseltmek i¢in 6zellikle okul
oncesi ve tliniversite 0grencilerinin aldiklar egitimi gelistirmek onem arz etmektedir. Son yillarda
Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik seviyeleri {izerine bir¢ok akademik c¢alisma yapilmasi,
toplumlarin  bilimsel okuryazarlik {izerinde ciddi bir iyilestirme yapma c¢abalar1 olarak
yorumlanabilir. Bilimsel okuryazarlik ile ilgili yapilan akademik g¢alismalarin niceligi arttik¢a
toplumdaki farkindaligin artmasi, toplumlarin egitimi ile ilgili s6z sahibi insanlarin bu konuya daha
fazla 6nem vermesi ve en nihayetinde bu konunun toplum dinamigine yansimasi beklenmektedir.

Bu ¢alismada o6ncelikle bilimsel okuryazarlik ile ilgili akademik ¢aligmalar bibliyometrik
yontemlerle incelenerek bilimsel okuryazarlik konusunun akademide nasil ve ne kadar ele alindig1
belirlenmistir. Daha sonra 6grencilerin bilimsel okuryazarlik seviyelerini dl¢gmek i¢in uygulanan
PISA smavlart incelenmis, bir iilkede yayimlanan bilimsel okuryazarlik temali bilimsel
calismalarin sayist ile o iilkenin PISA bilimsel okuryazarlik sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki
olup olmadig1 arastirilmistir.

Bu ¢aligma bir tarama ¢alismasidir. 2000-2020 yillar1 arasinda WoS’ta yayimlanan bilimsel
okuryazarlik temal1 2615 adet akademik yayin ve 2000 yilindan itibaren yedi kez uygulanmis olan
PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarinin en az altisina sahip olan 34 {ilke bu g¢aligmanin
orneklemini olugturmustur.

Bilimsel okuryazarlik ile ilgili genel egilimin belirlenmesi i¢in akademik yayinlarin
bibliyometrik analizleri yapilmis, ortak kelimeler tespit edilmis ve atif iliskileri haritalandirilarak

analiz edilmistir. PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarinin ise betimsel analizleri yapilarak yillara



ve iilkelere gore nasil degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Ulkelerin akademik yayin sayilari ile
PISA bilimsel okuryazarlik sonuglart arasindaki iliski korelasyon analizi ile belirlenmistir.
Arastirma sonucunda bilimsel okuryazarlikla ilgili akademik yayinlarda en ¢ok kullanilan
anahtar kelimelerin bilgi, bilim ve egitim oldugu gorilmiistiir. Akademik ¢aligmalarin yillara,
dergilere, iilkelere, kurumlara ve dokiiman tiplerine gore dagilimlar1 belirlenmis ve atif iligkileri
incelenmistir. Ayrica PISA bilimsel okuryazarlik sonucuna sahip iilkeler belirlenerek sonuglarin
analizleri yapilmistir. Ulkelerin bilimsel okuryazarlik temali akademik yaymn sayilari ile PISA
bilimsel okuryazarlik sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Ulkeler bazinda iliski
tek tek incelendiginde ise Cek Cumhuriyeti, Hollanda, Ingiltere, izlanda, Kore, Macaristan,
Slovakya ve Yeni Zelanda’nin PISA bilimsel okuryazarlik puanlari ile bilimsel okuryazarlik temali
bilimsel ¢alismalarinin sayis1 arasinda negatif iliski bulunurken Portekiz’in pozitif iliskiye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel okuryazarlik, Bibliyometrik analiz, PISA, Korelasyon analizi



ABSTRACT

BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF ACADEMIC RESEARCHES
RELATED TO SCIENTIFIC LITERACY AND ITS RELATIONSHIP
WITH PISA RESULTS

YILDIRIM KIRBACI, Giilsah
Master of Science, Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Mustafa Hostut
January 2022, 90 + XII pages

In the new century, individuals are expected to understand the quality of information, how
information is obtained, what scientific thinking means, and the basic concepts and ideas necessary
for scientific thinking because information is produced very quickly and consumed at the same
rate. In order to increase the literacy level of the society, it is important to improve the education
for pre-school and university students. The fact that many academic studies have been carried out
on students' scientific literacy levels, especially in recent years, can be interpreted as societies
trying to make a serious improvement on scientific literacy. As the quantity of academic studies on
scientific literacy increases, it is expected that the awareness in the society will increase. Then,
people who have a say in the education will give more importance to scientific literacy and
ultimately this issue will be reflected in the social dynamics.

In this study, first of all, academic studies on scientific literacy were examined by bibliometric
methods and it was determined how the scientific literacy topic was handled in the literature. Then,
the PISA exams applied to measure the scientific literacy levels of the students were examined,
and it was determined whether there was a significant relationship between the number of scientific
literacy-themed scientific studies published in a country and the PISA scientific literacy results of
that country.

This study is a correlational study. The sample of this study consisted of 2615 academic
publications with the theme of scientific literacy published in WoS between 2000 and 2020, and
34 countries with at least six of the PISA scientific literacy results out of seven.

In order to determine the general trend regarding scientific literacy, bibliometric analyzes of
academic publications were made, common words were identified and citation relationships were
analyzed by mapping. On the other hand, descriptive analyzes of PISA scientific literacy results

were made and it was determined how it changed according to years and countries. The relationship



between the number of academic publications of countries and PISA scientific literacy results was
determined by correlation analysis.

As aresult of the research, it was seen that the most used keywords in academic publications
on scientific literacy were knowledge, science and education. The distribution of academic studies
according to years, journals, countries, institutions and document types was determined and citation
relations were examined. In addition, countries with PISA scientific literacy results were
determined and the results were analyzed. No significant relationship was found between the
number of countries' academic publications on scientific literacy and PISA scientific literacy
results. When the relationship on the basis of countries is analyzed one by one, a negative
relationship between the PISA scientific literacy scores of the Czech Republic, Netherlands,
England, Iceland, Korea, Hungary, Slovakia and New Zealand and the number of scientific studies

with the theme of scientific literacy has been found, while Portugal has a positive relationship.

Keywords: Scientific literacy, Bibliometric analysis, Programme for International Student

Assessment (PISA), Correlation analysis
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BOLUM I

GIRIS

Giris boliimiinde arastirmayla ilgili problem durumuna, amaca, éneme, sinirliliklara ve

tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojik buluslarin hizlanmasiyla baglayan bilgi ¢agi, 1980°li yillardan itibaren varligini
hissettirmeye baslayan, insanlar1 tarladan fabrikalara, elektronik calisma ortamlarma gotiiren
endiistriyel ve teknolojik bir devrim olarak goriilmektedir (Demo, 1986). Internetin 6ne ¢ikt1g1 90’11
yillarin basinda, iretilen igerikler geleneksel yayimlanan materyallere benzetilir; igerikler az
sayidaki kullanici tarafindan iiretilir, ¢ok sayida kullanici tarafindan tiiketilirdi. 2000’11 yillarin
basinda ¢ogu kullanicinin igerik tiiketmenin yaninda igerik tiretmesi de popiiler olmaya baglamistir.
Giiniimiizde gelistirilen dijital aracglar ile birlikte bilgi kolayca ve hizlica erisebilir hale gelmistir
(Agichtein, 2008). Kominiarczuk ve Ledzinska (2014) bilginin yolculugunda sosyal ag, internet
siteleri, blog gibi bir¢ok dijital unsurun kullanicilara artik ham veri seklinde bilgiyi iletmesi disinda
bilisim sagladigini belirtmektedir. Bu dijital unsurlar yardimiyla herhangi bir bilgi dijital ortamda
cok hizli ve kisa siirede yayilabilir. Fakat bu durum beraberinde bir dezavantaj da getirir: Bilgi
kirliligi.

Bilgi kirliligi kavrami bilgi kaynaklarinin gereksiz, istenmeyen ve diisiik degerli bilgilerle
kirlenmesi seklinde tanimlanir (Orman, 1984). Internet ortamindaki yogun bilgi artis1 yanls,
hiikiimsliz, ise yaramayan bir¢cok bilginin de artmasi anlamina gelmektedir. Boyle genis bir
havuzda eleme yapabilmek, ulasilan bilgi ile var olan bilgi arasinda iliski kurabilmek ve bilgiyi
anlaml hale getirebilmek 6nemli bir hale gelmistir. Okuma, yazma, hesaplama becerileri hala
onemli bir konumda olmasma ragmen bilgi ¢ag1 i¢in yeterli degildir. Bunun yaninda her birey
bilgisayar ya da tablet, cep telefonu gibi diger teknolojik bilisim araclarini kullanabilmeli, kritik
diisiinebilmeli, bilgiye ulagabilmeli ve ulastigi bilgiyi kullanabilmelidir. Bu durum bilgi
okuryazarligi kavrammi dogurmaktadir. Bilgi ¢aginda giincel kalarak yasayabilmek i¢in sahip

olunmas1 gereken tiim becerilerin tematik sentezi bilgi okuryazarligidir (Doyle, 1994). Bilgi

1



okuryazarlig1 kavrami ilk defa 1974 yilinda Kiitiiphane ve Bilgi Bilimi Ulusal Komisyonu i¢in
Amerikan Bilgi Endiistrisi Dernegi (Information Industry Association) baskant Paul
Zurkowski’nin hazirladigi raporda kullanilmistir (Behrens, 1994; Doyle, 1994). Zurkowski (1974)
raporunda bilgiyi ve bilgi kaynaklarmi is yasaminda kullanan, bilgiye ulagsmada ve bilgiyi
degerlendirmede gerekli araglar1 kullanma beceri ve tekniklerine sahip, problemlere bilgi tabanl
coziimler ile yaklasan bireyleri bilgi okuryazari olarak tanimlamaistir.

Internetin ve teknolojinin yayginlasmas ile baslayan bilgi ¢agi, bilginin her alanda hakim
oldugu bir toplum tiirii yaratmistir. Bilgi toplumu olarak tanimlanan bu toplumda, endiistri
toplumunda makine ve sermayenin hakim olmas1 gibi bilgi ve bilisim teknolojileri hakimdir. Fakat
endiistri toplumunda sermayenin artmasiyla gii¢ artarken bilgi toplumunda bilginin paylagilmasi
ile glic artmaktadir (Yesilorman ve Kog, 2014). Hizla degisen toplumlarin ihtiyaclarina yeni
cozlimler sunabilmek i¢in ¢evresel, ekonomik, sosyal alanlarda degisiklik yapabilecek bireylerin
birtakim bilgi, beceri, tutum ve degerlere sahip olmas1 gerekir (OECD, 2018). Ayrica bu 6zellikler
bilgi ve teknoloji gelisimindeki ivmeden kaynaklanan kiiresellesmenin getirdigi zorluklar1 agmak
icin gelecek nesillerin edinmesi ve onlarin gelecekte nitelikli ¢alisan bireyler olmalari i¢in sahip
olmalar1 gereken becerilerdir. Tiim bu beceriler 21. yiizy1l becerileri olarak tanimlanir (Ananiadou
ve Claro, 2009).

21. yiizyilda bireylerin sahip olmasi gereken beceriler bir¢ok farkli cerceve altinda
kategorilere ayrilmistir (Fadel, 2008; Labor, 1991; Lemke, 2002; National Research Council, 2012;
UNESCO, 2017). Bunlardan biri olan EnGauge 21. Yiizy1l Becerileri ¢ergevesi bireylerin sahip
olmalar1 gereken becerileri dort temel grupta toplamistir. Dijital ¢cag okuryazarligi basligi altinda
temel, bilimsel, ekonomik ve teknolojik okuryazarlik, gorsel ve enformasyon okuryazarligi,
multikiiltiirel okuryazarlik ve kiiresel farkindalik gibi beceriler toplanmistir. Yaraticilik bashgi
altinda uyarlanirlik, yonetim karmasasi ve 6z yonetim, merak, yaraticilik ve risk alabilme, ileri
seviye diistinme ve akil yiiriitme becerileri toplanmistir. Etkili iletisim basligi altinda takim
olabilme, is birligi ve kisileraras: beceriler, kisisel ve sosyal sorumluluk, etkilesimli iletigim
becerileri bir araya getirilmistir. Onceliklendirme, planlama ve ydnetme, araglar1 efektif
kullanabilme ve yiiksek kalitede ilgili liretim yapabilme becerileri ise yiiksek iiretkenlik basligi
altinda toplanmistir (Lemke, 2002).

Dijital cag okuryazarligi basligi altinda bulunan bilimsel okuryazarlik, kisisel karar
verebilme ve demokrasideki bireylerin toplumu ilgilendiren konulara, iklim degisikligi, enerji

verimliligi, iktidar gibi daha pek cok ekonomik ve ¢evresel konulara katilmasi ve bilingli kararlar
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almasi i¢in bilimsel kavramlar ve siirecler hakkinda bilgi ve anlayisa sahip olmasi demektir
(Lederman, 2007; Lemke, 2002). Bilimsel okuryazarlik terimi 1950’lerden itibaren yaygin bir
sekilde ve tanimi tartisilarak gelistirilmis ve yenilenmistir. Bu terimin daha iyi anlagilmasi i¢in
bilimsel okuryazarlik {i¢ alt boyutuyla birlikte ele alinir: bilimin dogasi, bilim-teknoloji-toplum
iliskisi, bilimsel alan bilgisi (Turgut, 2007).

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek i¢in yapilan reform hareketlerinin merkezinde
egitim-Ogretim programlarit bulunmaktadir. National Research Council (1996) bireysel okuryazar
yetigtirmek adina sundugu vizyonda 6grencilerin bilimsel okuryazar olabilmek i¢in neyi bilmeye,
anlamaya ve yapabilmeye ihtiyaci oldugunu ana hatlariyla belirten bir egitim sistemi tasvir
etmektedir. Tasvir ettikleri egitim sisteminde tiim 6grencilerin yiiksek performans gdstermesi ve
ogretmenlerin efektif bir 6grenme i¢in karar vermede giiclendirilmesi, 6§retmen ve 6grencilerin
fen 6grenmeye odaklandig1 destekleyici egitim programlari ve sistemleri yer almaktadir. Bilimsel
okuryazarliga verilen bu 6nem PISA gibi uluslararasi smavlara bilimsel okuryazarligin dahil
edilmesiyle de gozlemlenmektedir. PISA sinavi, OECD tarafindan gelistirilen ve 15 yas grubu
bireylerin yetiskin yasamina hazirlik derecesini ve egitim sistemlerinin ne kadar etkili oldugunu
degerlendiren bir siavdir (OECD, 2021a). OECD’nin (2016a) yayimladig1 rapora gore bilimsel
okuryazarliga odaklanan bilim testinde basarili olmak i¢in 6grencilerin olaylar1 bilimsel olarak
aciklamasi, bilimsel arastirmay1 dizayn etmesi ve degerlendirmesi, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlamas1 gereklidir. Yani 6grencinin bilginin varligini bilmekten ziyade bilgiyi kullanarak ve
“bir bilim insan1” gibi degerlendirerek bir sonuca varmasi gereklidir. Bunun i¢in 6grenci bilimi
s0zdebilimden ayirabilmeli ve bir iddiaya yonelik belirsizligi ve giivenirligi degerlendirebilmelidir.
Bu durum elbette bilimsel gergekler hakkinda bilgi sahibi olmay1 ve bilimsel bilginin dogasini
anlamay1 gerektirmektedir. Sadece bilimsel kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmak yeterli degildir.
Bilimsel aragtirmalar ile ilgili uygulamalarin ve bilimin gelismesine nasil katki sagladiginin da
anlagilmas1 gerekmektedir. Bu yilizden bilimsel okuryazar olan bireyler bilimsel diisiincenin
olusmasini saglayan temel kavramlar1 ve fikirleri anlayan, bu bilgilerin nasil elde edildigini ve
gerekeelendirmek i¢in hangi teorik agiklamalara ve kanitlara gereksinim oldugunu bilen
bireylerdir. Bilimsel okuryazarlik becerisinin gelistirilmesi kapsamli ve uygulamali fen egitimi ile
gerceklestirilir (OECD, 2016a).

PISA uluslararasi sinavinda, fen testinde basarili olmak igin gereken yetkinlikler 3 temel
noktada toplanmustir. Ayrica bu yetkinliklerin farkl bilgi tiirleri gerektigi de belirtilmektedir. {1k

olarak bu noktalardan biri olan bilimsel ve teknolojik olaylar1 agiklama yetkinligi fen bilimleri alan
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bilgisini gerektirmektedir. 2018 yilinda yapilan PISA smavina gore fen bilimleri alan bilgisi
gerektiren konular birtakim bagliklar altinda toplanmistir. Maddenin yapist ve oOzellikleri,
maddenin kimyasal degisimi, kuvvet, hareket ve enerji gibi konular fiziksel sistemler basligi
altinda; hiicrelerin ve organizmalarin yapisi, insan viicudu, popiilasyonlar, ekosistem ve biyosfer
gibi konular canli sistemler baslig1 altinda; diinyanin yapisi, degisimi, tarihi, uzay ve diinyadaki
enerji gibi konular diinya ve uzay sistemleri baslig1 altinda toplanmistir. Bir bilimsel aragtirmanin
tasarlanmas1 ve degerlendirilmesi, elde edilen veri ve kanitlarin yorumlanmasi gibi diger
yetkinlikler i¢in bilimsel alan bilgisinden daha fazlasi1 gerektigi belirtilmistir. Bunun i¢in bir
bilimsel aragtirmay1 karakterize eden her seyin tanimlanmasi, bilimsel bilgiyi olusturmak igin
kullanilan her tiirli yontemin ve uygulamanin bilinmesi anlamina gelen prosediirel bilgi
gerekmektedir. Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerinin tanimlanmasi, gézlem ve O6l¢iim
yapilmasi, belirsizligin ve daha kesin sonucun elde edilmesi i¢in tekrar yapilmasi ve ortalama
Olctimlerin alinmasi, verinin 6zeti ve sunulmasi i¢in tablo, grafik ve ¢izelgelerin uygun sekilde
kullanilmas1 gibi konular prosediirel bilgi bashgi altinda toplanmistir. Tiim bunlarin yaninda
bilimsel arastirmalarin mantiginin, kurulan teori, hipotez ve veri gibi ana terimlerin anlagilmasi
icin epistemik bilgi gerektigi vurgulanmustir. Ogrencilerin elde ettigi sonuglarin eldeki veriler
tarafindan gerekcelendirilmesi veya bir hipotezi destekleyen en 1iyi kanitin nedeninin
aciklanabilmesi epistemik bilgiye 6rnek olarak gosterilebilir (OECD, 2019).

Bilimsel okuryazarlik ¢esitli degerlendirme araglar1 kullanilarak 6lgiilmektedir. TIMSS ve
PISA smavlar1 okul ¢agindaki bireyler icin en bilinen ve en yaygin kullanilan 6lgme aracglartyken
toplumun bilimsel okuryazarlik diizeyini 6l¢gmek i¢in 1980’11 yillarda Miller tarafindan gelistirilen
Oxford Scale isimli ara¢ kullanilmaktadir (Naganuma, 2017). Toplumun bilimsel okuryazarlik
diizeyinin artirilmasi gerektiginin farkina varilmasi, bilim ve teknoloji ile ilgili konularda kamu
politikas1 anlagmazliklarinin tartismaya agilmasiyla ve kamuoyunun goriintirliigiine sunulmasiyla
baslamistir. Toplumun okuryazarlik oranini artirmanin en etkili yolu tiniversite oncesi egitimi ve
iniversite egitimini gelistirmektir (Miller, 1998).

Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik seviyelerinin lgiilmesi iizerine ve dgrencilerin bilimsel
okuryazarlik seviyelerini iyilestirmeye yonelik son yillarda yayimlanmis bir¢ok akademik ¢alisma
mevcuttur (Basnakova, Cavojova ve Srol, 2021; Effendi vd., 2021; Gormally, Brickman ve Lutz,
2012; Naganuma, 2017; Zaboski ve Therriault, 2020). Bu durum gosteriyor ki toplumlar bilimsel
okuryazarlik iizerinde ciddi bir sekilde iyilestirme yapmaya c¢aligmaktadir. Bilimsel okuryazarlik

ile ilgili yapilan akademik c¢alismalarin niceligi arttik¢a toplumdaki farkindaligin artmasi,
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toplumlarin egitimi ile ilgili s6z sahibi insanlarin bu konuya daha fazla 6nem vermesi ve en
nihayetinde bu konunun toplum dinamigine yansimasi beklenmektedir. Bu yiizden bilimsel
okuryazarlik farkindaligmi artiran c¢aligmalar ile bilimsel okuryazarlik seviyesini yansitan
calismalar arasinda pozitif bir iliski olmasi yapilan calismalari daha anlamli kilacak olup
calismalarin etkisinin ne kadar oldugunu da gdstermis olacaktir. Bu sebeple bu calismada, bir
iilkede yayimlanan “bilimsel okuryazarlik” temali bilimsel ¢alismalarin sayist ile o iilkenin PISA

bilimsel okuryazarlik sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki olup olmadig1 incelenecektir.

1.2. Amag¢

Bu ¢aligmanin amaci, WoS veri tabaninda yayimlanmis bilimsel okuryazarlik temali
bilimsel ¢caligmalarin bibliyometrik degerlendirmesini yaparak bu alanda takip edilen dergi, kurum
ve yayin belirlenmesini saglamak ve PISA smavi uygulanan iilkelerdeki bilimsel okuryazarlik

temal1 yayin sayist ile o iilkenin PISA bilimsel okuryazarlik sonucu arasindaki iligkiyi kurmaktir.

1.2.1. Alt Amaclar

Genel amaca ulasabilmek icin cevaplanmasi gereken alt amagclar sunlardir:
a. Bilimsel okuryazarlik temali bilimsel yayimnlarin ve atiflarin dagilimi nasildir?
i. Yayinlarin ve atiflarin sayilar1 yillara gore nasil degismektedir?
ii. Yaymlarin ve atiflarin sayilar1 dergilere gore nasil degigsmektedir?
iii. Yayinlarmn ve atiflarin sayilar1 iilkelere gore nasil degismektedir?
iv. Yayinlarin ve atiflarin sayilar1 kurumlara gore nasil degismektedir?
v. Yaymlarin sayilar1 dokiiman tiplerine gore nasil degismektedir?
b. PISA sonuglari ne diizeydedir?
i. Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sonuglar1 ne diizeydedir?
ii. Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sonuglari yillara gére anlamli farklilik
gostermekte midir?
iii. PISA bilimsel okuryazarlik sonuclart iilkelere gore anlamli farklilik gostermekte

midir?



1.3. Onem

Bibliyometrik ¢aligmalar, belirli bir konuda yapilan bilimsel yayinlarin konumu, tiirleri ve
niceligi hakkinda bilgi veren calismalardir. Akademisyenler tarafindan ¢alisilmaya deger bulunan,
eksikligi goriilen, topluma kazandirilmasi gereken konularin sayica fazla olmast, o konulara verilen
onemi gostermektedir. Bu durumda onem verilen, lizerine ¢alisilan konularin toplumda somut
kargiliginin da olmasi beklenmektedir. Bilimsel okuryazarlik konusunda WoS veri tabaninda
yapilan akademik ¢aligsmalarin giincel bilgisini i¢erecek olan bu ¢aligmanin iilkelerin PISA sinavi
sonuclart ile o llkelerde yapilan akademik ¢aligmalar arasindaki iliskiyi gostererek bu konuda
yapilan c¢aligmalarin toplumlar {izerindeki etki oraninin goriilmesine, ¢aligmalarin niteliklerinin
sorgulanmasina veya var olanin disinda baska c¢Ozliimler aranmasina sebebiyet verecegi
disiiniilmektedir. Ayrica bilimsel okuryazarlik konusunda yapilan caligmalar ile bilimsel
okuryazarlik seviyesini Olgen uluslararast bir smmav olan PISA bilimsel okuryazarlik sinavi
arasindaki iligkinin gosterilmesi ile de literatiirdeki boslugun giderilecek olmasi 6nem arz

etmektedir.

1.4. Simirhliklar

Bu aragtirma WoS veri tabaninda 2000-2020 yillar1 arasinda yayimlanmis “bilimsel
okuryazarlik” temal1 bilimsel calismalar ve 2000-2018 yillar1 arasindaki PISA bilimsel
okuryazarlik sinavi sonuglart ile sinirhidir. PISA smavlar1 2000 yilinda bagladigi i¢in WoS

tizerinden ulasilan akademik yayinlar 2000-2020 yillar1 arasinda sinirlandirilmistir.

1.5. Tamimlar

Bilimsel Okuryazarhk: Bireylerin ger¢ek diinyaya etkin bir sekilde katilmalari, bilimsel bilgiyi
ve bilimsel diisiinme yontemlerini kullanmalaridir.

Bibliyometrik Analiz: Belirli bir alanda, donemde veya bolgede kisiler ya da kurumlar tarafindan
iiretilmis yayinlarin ve bu yaymlar arasindaki iligkilerin sayisal olarak analizidir.

PISA Smavlart: Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Progranmi adinda Ekonomik Kalkinma ve Is
Birligi Orgiitii tarafindan uluslararas1 capta 2000 yilindan itibaren ii¢ yilda bir uygulanan 15

yasindaki dgrencilerin basarisini dlgen programdir.



BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde yurt i¢i ve yurt disinda yapilan ¢alismalar incelenmis ve bilimsel okuryazarlik,
uluslararast PISA smavi ile ilgili kavramsal agiklamalara ve ulusal ve uluslararas: literatiirde

yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Bilimsel Okuryazarhik Kavrami ve Tarihcesi

Bilimsel okuryazarlik kavraminin 1950’11 yillardan itibaren fen egitiminde kullanilmasi
Hurd’un “Bilimsel Okuryazarligin Amerikan Okullarin i¢in Anlami1” baslikli bir makale
yayimmlamasiyla baslamistir (Hurd, 1958; Turgut, 2007). Hurd (1958), hizla artan bilimsel ve
teknolojik gelismeleri devam ettirmek i¢in gelecek jenerasyonun becerileri ile ilgili bir kaygi
oldugunu dile getirmistir. Hatta lise mezunu bireylerin bile bilimin anlamimi bilip bilmedigi sorusu
tartisilmaya baslanmistir. Clinkii o yillarda bilim artik az sayidaki insanin entelektiiel liiksii
olmaktan ziyade etkili bir vatandas olmak i¢in temel bir fenomen olarak goriillmeye baglanmaisti.
Ozellikle Rusya’nin Sputnik uydusu basarisi ile birlikte Amerika’daki fen egitimcileri bilimsel
bilginin ve fen egitiminin toplum tizerindeki roliine daha fazla odaklanmistir (Evans, 1970). Bu
ylizden bilim, egitimde de 6nemli bir yerde olmaliydi. Bu sebeple Hurd, bilimsel basar1 ile bilimsel
okuryazarlik eksikligi arasindaki boslugu en kisa siirede kapatilmasi gereken bir problem olarak
one siirmiisttir (Hurd, 1958).

Johnson (1962), bilimsel okuryazar olmak i¢in olaylarin ve kavramlarin nedeni ve nasilina
merakli ve ilgili olmak gerektigini ve bu merakin ve ilginin istenmeyen fikir veya olaylarla
azalmamasi gerektigini sdylemistir. Bilimsel okuryazarligin en 6nemli kanitinin bireyin bir fikrin
gergek niteligini belirleyebilmesi oldugunu vurgulamaktadir. Bu da kisinin kendi fikirlerine ve
baskalariin fikirlerine kars1 agik fikirli olmasini gerektirmektedir. Tiim bunlar genel anlamda bir
duygu ve deger meselesi olarak goriilmekte ve bu ylizden okulda bagslayan bilgiler lizerine
kurulmalidir. Bu yiizden 6grencilere verilmesi gereken bilgi tiirlerinin, gerekli tutum ve becerilerin
bu baglamda goz Oniline alinmasi gerektigi savunulmaktadir. Ayni sekilde o donemde bilim
insanlarindan olusan birka¢ grup da ilkokul ve ortaokul yillarinda olan 6grencilerinin bilim

insanlarinin  gergekte nasil ¢alistigma yoOnelik bir 1¢gorii saglama ihtiyaci oldugunu



vurgulamaktadir. Bu gruptakiler sinif bazinda bir fen programindan ziyade 6gretimin sonucunda
Ogrencilerin bilim problemlerini gérme, onlarla yilizlesme ve basa ¢ikma yetenegine sahip olmasi
gerektigini savunurlar. Bunun yaninda, fen o6gretmenlerinin bir¢ogunun bilimin siire¢lerini
anlamak i¢in pek fazla temeli olmadiginin ve bu ylizden bilim insanlar1 ile ¢aligarak bilimsel
faaliyetlerin tam olarak ne anlama geldiginin Ogrenilmesine ihtiyaglari oldugunu dile
getirmektedir. O donemde farkli komite ve ¢alisma gruplar tarafindan gelistirilen fen bilimleri
hedefleri belirgin hale gelmistir. Bu belirginlik o kadar fazladir ki diger hedefler pesinde
gidilmesini engellemistir. Bu yiizden bireylerin yeteneklerini ve ihtiyaglarmi yeterince anlamada
ve bilimsel okuryazarligin amacina deginmede basarisiz olunmustur. Bu ylizden Johnson (1962),
hem tiim bilim dallar1 i¢in hem de tiim bireyler i¢in ilkogretim seviyesinde genel olarak ihtiyaglari
taniyan hedefler olusturulmasinin 6nemini vurgulamistir. Bu hedefler olusturulurken bilim
insanlarmin destekleyici rol i¢in istekli olup bilim egitimcileri ve miifredat gelistirmedeki liderlerin
basrolde oldugunu kabul etmeleri gerektigini dile getirmistir.

1960’1 yillarda bilimsel gelismelerin cevresel, sosyal, ekonomik ve kisisel problemler
iizerindeki etkisinin yadsmmamaz oldugu ve artik teknolojiden ve bilimsel gelismelerden
etkilenmeyen giinliik bir deneyimin pek de miimkiin olmadig: diisiiniilmekteydi. Bu yiizden fen
egitiminde tartisilmasi gereken birgok sorun daha fazla dile getirilmeye baslanmistir. Vatandaslarin
bilim odakl1 bir toplumda herhangi bilimsel bir bilgiyi veya bilim uygulamalari ile ilgili bir haberi
duydugunda ya da okudugunda bagimsiz ve mantikli diisiiniirler olabilmeleri i¢in bu sorunlar1
tartismanin fen egitimi agisindan Onemli oldugu diisiliniilmekteydi. O donemin 6nde gelen
egitimcileri ve bilim insanlar1 Koelsche ve Morgan’in (1964) yaptig1 bir ¢aligmada bilimsel
okuryazar bir birey olmanin ne derece 6énemli oldugunu dile getiren agiklamalar yapilmistir. Ohio
Eyalet Universitesi Egitim Profesorii Dr. John S. Richardson bilimsel okuryazarligm madde-
yasam-enerji arasindaki iligkiler hakkinda farkindalik gerektirdigini, bu yiizden bilimsel okuryazar
bireyin bilimsel bilgileri okuyup tartisabilmesinin ve gilivenle yorumlayabilmesinin 6nemli
oldugundan bahsetmistir. Ulusal Bilimler Akademisi Bilimsel Personel Ofisi Direktorii Dr. M. H.
Trytten bilimi ciddi sekilde anlamak isteyen bireyin bilimin dogasina ve isleyisine odaklanmasi
gerektigini sdylemistir. Yine ayn1 dogrultuda Stanford Universitesi Egitim Profesorii Paul DeH.
Hurd bilimsel okuryazar bireyin bilimle ilgili temel kavramlari, yasalar1 ve teorileri tam olarak
anladigina inanir. Yani bu dénemde bilimsel okuryazar bireyin bilimin temel bilesenlerini anlamasi
ve en basit bilim kavramlari arasindaki iliskiyi kurmasi gerektigi dile getirilmektedir (Koelsche ve

Morgan, 1964).



1970’1 yillara gelindiginde, Amerika’daki bilimsel okuryazar orani hala istenilen seviyede
degildir. 1950’lerden sonra Sputnik uzay gemisinin yoriingeye yerlestirilmesiyle birlikte Amerikan
halkinin ¢ok biiyiik bir kismi bilimsel okuryazar degildi. Bu sebeple bilim insanlari, teknoloji
uzmanlari, egitimciler, politikacilar ve ebeveynler aktif olarak bilim ile ilgilenmeye baglayip fen
egitimini gézden gegirerek degisiklikler yapmaya basladilar. Fen ve matematik 6gretmenlerinin
ileri egitimi i¢in finansal devlet destegi yapildi. Fen ve matematik 6gretmenlerine yonelik krediler
acild1 ve yetenekli 6grencilerin belirlenmesi i¢in rehberlik hizmetleri saglandi. 1970’11 yillara
gelindiginde 6gretmenlere verilen kredi hala devam etmekteydi fakat halk hala bilimsel okuryazar
degildi. Yeterli sayida bilim insan1 ve teknoloji uzmani oldugu diistiniilmemekteydi. Bu yillarda
onceki yillardan farkli olarak bilimsel okuryazarligmm taniminda biraz degisiklikler oldugu
goriilmektedir. Bilimsel okuryazar bir bireyin, bilimi bir insan iirlinii, bir siire¢ ve bir insan girisimi
olarak algilamalidir. Bir {irlin olarak bilim dogal diinya ile ilgili bir bilgi biitiiniidiir. Bilimsel
okuryazar birey bilimin uygulamalarinin sonucu olan f{iriinler ile {riin olarak bilimi
karistirmamalidir. Ayn1 zamanda bilimsel okuryazarligin gerekliliklerinden biri de bilim ve beseri
bilimler-sanat, miizik, drama, edebiyat, felsefe arasindaki iliskinin anlagilmasidir. Bunun yaninda,
bilimin teknoloji ve toplumla olan iligkisinin de farkinda olmak gereklidir. 70°1i yillarda bilimsel
okuryazarligin artik icerik bilgisinden ¢ok daha fazlasi oldugu goriilmektedir (Evans, 1970). Ayni
sekilde Ulusal Fen Ogretmenleri Birliginin (National Science Teaching Association — NSTA)
bilimsel okuryazar birey taniminda bilim, teknoloji, toplum arasindaki etkilesimin anlasilabilmesi
ve bireyin bilimsel kavramlar1 kendi yasantisinda kullanabilmesi de yer almaktadir (National
Science Teaching Association, 1971).

1980’1 yillarda da bilimsel okuryazarlik taniminda agirlikli olarak bilim-teknoloji-toplum
iligkisine odaklanma devam etmistir. O donemde bazi bilim insanlar1 bilim egitimini sadece sosyal
baglamda merkezlerken (Yager ve Hofstein, 1985) bazi bilim insanlar1 bu durumun sosyal
aktivistlerin manipiilasyonuna a¢ik oldugunu diigiinerek karsi ¢ikarlar ve agirlikli olarak diistinme
ve akil yliriitme temasina odaklanirlar (Kromhout ve Good, 1983). Bybee’nin (1987) caligmasinda
ise her iki kutbun da giiclii ve zay1f yonleri oldugundan bahsedilmektedir ve bilim-teknoloji-toplum
iliskisinin fen egitiminde olmasi1 gerektigi savunulmaktadir. Kahl ve Harms’in (1980) calismasina
gore, egitimdeki felsefi perspektifler ile egitimin daha genis amaclar1 somutlastirilmistir. Burada
yer alan fen egitimi amaclarindan birisi de bilim egitimi ile toplumsal konularla sorumlu bir sekilde
ilgilenecek, iyi bilgilendirilmis bireyler yetistirmektir. Ulusal Fen Ogretmenleri Birliginin

yayimladigi 80’11 yillar i¢in fen egitimi temali caligmada fen egitiminin amaci bilimin, teknolojinin
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ve toplumun bireyler iizerindeki etkisini anlayabilen ve giinliik yasantisinda karar vermede
bilgilerini kullanabilen bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesi seklinde tanimlamigtir (National
Science Teaching Association, 1982).

1990’11 yillara kadar bir¢ok egitimci fen egitiminde reform yapilmasi konusunda goriis
birligine varmustir. 1980’li yillarin ortasinda Egitimde Milkemmeliyet Komisyonu (National
Comission on Excellence in Education) tarafindan yayimlanan reform; diisiik 6gretmen maaslari,
Ogretmen yetistirmedeki diisiik egitim standartlari, diisiik test puanlari ile Amerika’daki okullar1 ve
egitim sistemini elestirdi ve daha iyisinin olabilecegini vurgulayarak onerilerde bulundu (Goldberg
ve Harvey, 1983). Baz1 egitimciler bu reform hareketini bilimsel okuryazarlikla iliskilendirirken
bazi egitimciler bilimin sosyal ve kiiltiirel kismma odaklanmaya devam etmislerdir. Reform
cagrisina bir diger cevap olarak gorillen Amerikan Bilimde Ilerleme Dernegi (American
Association for the Advancemet of Science -AAAS) tarafindan yayimlanan Proje 2061 (Project
2061) kapsaminda “Biitiin Amerikanlar i¢in Bilim” ¢agris1 fen egitiminin amaglarina ve bilimsel
okuryazarlig1 tiim 6grenciler tarafindan ulagilabilir olmasia agiklik getirmistir (DeBoer, 2000).
Proje 2061°de bilimsel okuryazarlik kavrami fen bilimleri ve sosyal bilimler, matematik ve
teknoloji arasindaki baglantilar1 vurgulanmaktadir. Bunun yanmda 6grencilerin sahip olmasi
gereken bilgi ve becerilerin tartisilmasina zemin hazirlayabilecek bilimsel okuryazarlik vizyonu
sunuldugu da belirtilmektedir (American Association for the Advancement of Science, 1989).
ABD’nin egitim reformuna yaklasimimin bir parcast olan Ulusal Bilim Egitimi Standartlar
(National Science Education Standards- NSES) tiim O6grencilerin belirli standartlara ulasarak
bilimsel okuryazar olmasmi hedeflemektedir. Bilimsel okuryazarlik i¢in standartlarin
tanimlanmasinda bes temel varsayim savunulmustur: (1) Herkes se¢cim yapmak icin bilimsel
bilgiye ihtiya¢ duyar. (2) Herkesin bilim ve teknoloji ile ilgili halka a¢ik onemli konularda
tartisabilmesi gerekir. (3) Herkes diinyay1 anlama ve 6grenme ile gelecek heyecani paylagsmay1 hak
eder. (4) Daha fazla is insanlarin 6grenmesini, karar vermesini, yaratici diisiinmesini ve akil
yiiriitmesini gerektiren beceriler ister ve bilimin ve bilimsel siirecin anlagilmasi bu becerilere temel
olarak katkida bulunur. (5) Kiiresel pazarda rekabet edebilmek i¢in ABD’nin esit sekilde yetenekli
vatandaglara sahip olmasi gerekir. Bu standartlara gore bilimsel okuryazar bireyler giinliik
deneyimler sonucu olusan sorulari sorabilir, bulabilir veya cevaplar1 belirleyebilir. Dogal olaylari
tanimlama, agiklama ve tahmin etme konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahiptir. Bilimsel
okuryazar bir vatandas ulusal ve yerel kararlar ile ilgili sorunlar1 bilimsel olarak tanimlayabilir ve

tartigabilir, bilginin kalitesini degerlendirebilir. Ayrica kanitlara dayali sekilde argiimanlar
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olusturma ve argiimanlardan olusan sonuclart uygun sekilde uygulayabilme kapasitesine de
sahiptir (National Research Council, 1996).

Durant (1994) bilimsel okuryazarligin birbirinden bagimsiz {i¢ tanimindan bahseder. Bu {i¢
yaklasimin da ortak noktasi bilimsel ve teknolojik olarak kompleks bir kiiltiirde yasayan ve bilim
insan1 olmayanlarin bilimle ilgili bir seyler bilmesi gerekliligidir. Ilk yaklasim bilimsel bilginin
onemine vurgu yapar, ikincisi bilimsel siirecin 6nemine odaklanir. Yani bilimin nasil yapildigina,
liciincii yaklasim ise bilimin sosyal yapilar1 lizerinde durur.

1990’11 yillarda kapsamli bir sekilde yorumlanan bilimsel okuryazarlik ile ilgili en 6nemli
elestiriyi getiren kisinin Morris Shamos (1995) oldugu kabul edilmektedir. Shamos halktan
bilimsel okuryazarlik elde etme ugraslarinin kaynak israfi oldugunu belirterek, 6grencilerin bilim
insanlar1 gibi diigiinmeyi 6grenmelerini beklemenin de saflik oldugunu dile getirmektedir.
Genellikle fen ve sosyal konularin ¢ok az bir kisminin bilimle iliskili oldugunu ve bu konularin
ogrencilerin diizeyinde olmadigini belirtmektedir. Bu sebeple, onlarin bilimle ilgili konularda
bagimsiz yargilarda bulunmalarint beklemekten ziyade, onlara bu tiir konularda sorumlu uzman
tavsiyesi erigimini saglamanin daha pratik oldugunu da eklemistir (DeBoer, 2000). DeBoer (2000)
Shamos’un soylediklerini bilimsel farkindalik olarak yorumlamaktadir ve onun Onerisine gore
bilimsel okuryazarligin tanimi su anlama gelmektedir: (1) bilimsel ya da teknolojik bir girisimin
nasil calistigmin farkinda olma, (2) halkin bilimin ne hakkinda oldugunu bilmesi, (3) halkin
bilimden ne bekleyecegini anlamasi, (4) girisim ile ilgili halkin goriisiiniin en iy1 nasil sekilde
duyulabilecegini bilmek. Shamos’un 6nerisi uzmanlarin lehine bir sekilde bilimle ilgili karar verme
sorumlulugunu genel halktan alinmas1 ve miifredatta teknoloji lehine fen bilgisinin vurgulanmasi
bakimindan radikal olarak goriilmektedir.

1990’11 yillarda reform kapsaminda yapilan calismalara ek olarak yapilan diger ulusal ve
uluslararas1 ¢alismalarda da ABD’deki fen ve matematigin durumu arastirilmistir. Bunlar Ugiincii
Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasi (TIMMYS) ile Ulusal Fen ve Matematik Egitimi Anketi
raporlarmi icermektedir. ABD’nin bilim testindeki sonuclar1 seviyelere gore cok farklilik
gostermekteydi. On ikinci sinifta {ilkelerin en alt seviyelerindeyken sekizinci sinifta ortalamanin
biraz lizerinde olmustur. Hatta dordiincti smifta TIMSS iilkeleri arasinda ikinci siradadir.
Miifredatin bir fark yarattig1 ortadaydi fakat 6grencilerin bilimde neler bilmesi gerektigine dair bir
goriis birligi hala yoktu. Ogrenciler diger TIMSS iilkelerindeki ayn1 seviye dgrencilerden ¢cok daha
fazla sayfa 6grenmek ve ders yapmak zorundadir. Bu durum entelektiiel titizlikten mahrum olma

sonucuyla agiklanabilir (Ellis, 2003).
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2000’11 yillara gelindiginde, bilimsel okuryazarligin tanimi hala net bir sekilde
yapilamamaktadir. Hala birgok calismanin onceki yillardaki gibi kavramlara, konseptlere, temel
bilgilere odaklanmasinin yani sira bilimsel siire¢ bilgisine, akil yiirlitme becerilerine de odaklanan
calismalar var olmaya devam etmistir (Turiman, Omar, Daud ve Osman, 2012). NCREL ve Metiri
Group (2003) teknolojideki ve bilginin olusturulmas: ve yayilmasindaki gelismeden kaynaklanan
kiiresellesmeyle birlikte gelen zorluklar1 agmak i¢in bireylerin sahip olmalar1 gereken becerileri
EnGauge 21. yiizyil becerileri olarak tanimlamislardir. 21. yiizy1l becerilerinin i¢inde yer alan
bilimsel okuryazarlik becerisi bireysel olarak karar verebilme, toplumsal olaylarda yer alabilme ve
ekonomik olarak {retim i¢in bilimsel kavramlarin ve siireglerin anlasilmasi seklinde
tanimlanmaktadir. Norris ve Phillips (2003) ise bilimsel okuryazarlia klasik dil ve felsefe analizi
ile yaklasmis ve bilimsel okuryazarligin birbiriyle iligkili iki ana duyuyu icerdigini belirtmistir:
temel duyu (fundemental sense) ve tiiretilmis duyu (derived sense). Bilim ile ilgili yazabilme ve
okuyabilme temel duyu ile ilgilidir ¢iinkii okuma en basit anlamiyla metindeki tiim kelimeleri
bilme ve bilgiyi alma demektir. Fakat okumak sadece bundan ibaret olmayan, okuyucunun
altyapisma yani metnin disindan gelen anlamlara bagli olan bir eylemdir. Okuma birtakim
ozellikleri olan yapici bir siirectir. Norris ve Phillips (2003) temel duyuyu bilimsel okuryazarligin
merkezinde gérmektedir. Bilen, 6grenen ve egitilen olma ise tiiretilmis duyu ile ilgilidir.

Holbrook ve Rannikmae (2009) bilimsel okuryazarligin anlami ve tanimi iizerindeki
tartigmalar1 iki temel gruba ayirarak incelemistir. Ilk grup bilimsel bilginin merkezde oldugunu
savunanlar iken ikinci grup bilimsel okuryazarligin toplumun yararina olduguna atifta bulunanlar
seklindedir. Fen o6gretmenleri arasinda yaygin olan bilimdeki temel fikirlerin yani bilimsel igerik
bilgisinin bilimsel okuryazarligm en 6nemli bileseni oldugu yoniindedir. Ikinci grup bilimsel
okuryazarligi degisen diinyanin getirdigi zorluklarla bas edebilmek icin bir gereklilik olarak
gormektedir. Bilimsel okuryazarligin fen alaninda bir kariyere odaklanan fen 6gretimi ile pek de
ilgili olmadig1 savunulur. Graber, Erdmann ve Schlieker (2001) yaptiklar1 calismada bu iki goriis

arasinda uzanan bir model olusturdular (Sekil 2.1).
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insanlar ne
bilir?

-Konu yeterliligi
-Epistemolojik
yeterlilik

insanlar neye
deger verir?

Bilimsel
okuryazarlik

-Ogrenme yeterliligi
-Sosyal yeterlilik
-Sureg yeterliligi

-lletisimsel yeterlilik

insanlar ne yapabilir?

Sekil 2.1. Graber Bilimsel Okuryazarlik Modeli

21. ylizyilda sahip olunmasi1 gereken beceriler fen 6grenen Ggrenciler i¢in bilimsel
okuryazarlik ve bilimsel siire¢ becerileri ile gelistirilebilir. Bu yilizden fen egitiminde etkinlikler,
deneyler, bilimsel kavramlar1 ve yOntemleri goOsteren ve bunun yaninda siirecin nasil
gerceklestigini gosteren video ya da animasyonlar bilimsel siire¢ becerilerini desteklemektedir. Bu
tiir yontemlerle 6grencilerin somut diistinme diizeylerinden 21. yilizyil becerilerinde en kompleks
diistinme becerileri diizeylerine ilerlemeleri desteklenmektedir (Turiman vd., 2012).

OECD (2019) bilimsel okuryazarligin sadece bilimsel kavramlar1 bilmek ile ilgili degil ayn1
zamanda bilimsel arastirma ile ilgili stireclerin ve uygulamalarin nasil isledigini ve bunlarmn bilimin
ilerlemesine nasil katki sagladiginin da bilinmesi ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Bilimsel
okuryazar bireylerin bilim ve teknolojiyle ilgili konular1 anlamas1 ve elestiri yapabilmesi icin
bilime 6zgii {i¢ yeterlik gereklidir:

1. Doga olaylarinin ve teknolojinin toplum iizerindeki etkilerini agiklama yeterligi.
2. Bilimsel arastirma i¢in uygun prosediirlerin kullanilmasini belirleme ve sorular1 ele alma
yollar1 6nerme i¢in bilimsel arastirma konusundaki bilgi ve anlayis1 kullanma yeterligi.

3. Elde edilen verileri ve kanitlar1 yorumlama ve degerlendirme yeterligi.
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2.2. Bilimsel Okuryazarhgin Alt Boyutlar: ve Ilgili Cahsmalar

Bilimsel okuryazarlik kavrami ile ilgili bircok tanim yapilmis olmasina ragmen bu
kavramin hala herkes tarafindan kabul edilen tek bir tanimi bulunmamaktadir. Egitimciler ve
aragtirmacilar tarafindan tanimi stirekli gelistirilen bilimsel okuryazarlik kavramimin daha net
anlasilmasi i¢in bilimsel okuryazarlik ile iliskili kavramlarin anlagilmasi onem arz etmektedir.
Ciinkli bilimsel okuryazarligin hedef olarak belirlenebilmesi ve hayata gegirilmesi i¢in herkes
tarafindan anlasilmas1 gerekmektedir (Turgut, 2007). Bu yiizden arastirmanin bu kisminda

literatiirde bilimsel okuryazarligi tanimlamada kullanilan kavramlar incelenecektir.

2.2.1 Bilimin Dogas1

Bilimin dogas1 kavramu ile ilgili literatiir incelendiginde, bilimsel okuryazarlik kavraminda
oldugu gibi tek bir tanim olmamakla beraber en genel tabirle bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin
nasil olusup hangi siireclerden gectigi, bilim insanlarinin nasil ¢alisip nasil diisiindiigli gibi
sorularin cevaplarindan olustugu soylenebilir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008). Bilim
filozoflar1, bilim tarihgileri, bilim insanlar1 ve egitmenler arasinda bilimin dogasi ile ilgili net bir
tanim yapilamamasi bilimsel ¢abanin karmasik, dinamik ve ¢ok yonlii olmasi ile ilgilidir (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000). Lederman ve Lederman (2004) bilimin dogasinin bilimin
epistemolojisini ortaya ¢ikaran bazi yonlerini i¢ceren ve bilginin ilerlemesinin merkezindeki deger
ve inanglara sahip olan bir kavram olarak tanimlar. Ulusal Fen Ogretmenleri Birliginin tanimima
gore bilimin dogasi1 fen kavramlarint anlamayi kolaylastiran ve bilimsel temelli kisisel ve toplumsal
kararlarin alinmasini saglayan bir bilimsel okuryazarlik bilesenidir (National Science Teaching
Association, 2020). Ozetle bilimin dogasi, bilimsel bilginin gelistirilmesiyle ilgili degerleri,
inanglar1 ve varsayimlari yansitir (Lederman, 1992; Lederman ve Zeidler, 1986).

Aslinda bilimin dogas1 bilim felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi ve bilim psikolojisi
gibi alanlarin birlestigi bir alandir (McComas, Clough ve Almazroa, 2002). Bu alanda bilimin
dogasinin bilim felsefesiyle bilimin ne oldugu, nasil yapildig1 ve bilimsel siireg ile ilgili agiklamalar
ile bir olay1 a¢iklama girisimleri vardir. Ayrica bilimin dogasi1 bilimin yaratici bir siire¢ oldugunu,
dogasindaki sinirlamalar ile ampirik kanitlara ve mantiga uygun destekleyici arglimanlara, ayni
zamanda da siiphecilige dayandigini1 gosterir. Kisaca bilimin dogasindaki felsefi varsayimlarin
genis bir sekilde resmedilmesini saglar. Bilim sosyolojisi alaninda bilim insanlarinin kim olduklar1

ve nasil c¢alistiklar1 ile ilgili bir alandir. Bilim psikolojisi alani bilim insanlarinin 6zellikleri ve
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bilgiyi nasil iirettikleri ile ilgili agiklamalar saglayan alandir. Bilim tarihi alan1 bilimsel bilgiler ve
fikirler tizerinde toplumsal ve tarihsel baglamlarin etkisinden bahsetmektedir (McComas ve Olson,
1998).

Bilimi anlamak i¢in bilimin 6zelliklerini ve bilimin dogasini anlamak 6nem arz etmektedir.
Yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki bilimin ne oldugu, bilimle ilgili kavramlar, bilim insanlarinin nasil
calistig1 ve bilimsel siireclerin nasil yiiriitiildiigiiyle ilgili gegmisten giiniimiize kadar diizelmeyen,
yanlis anlasilan veya eksik kalan bircok nokta vardir (Irez, 2009; McComas, 1998; Ozaskin Arslan
ve Ulugimar Sagir, 2020). Bilimin dogasint daha iyi anlayabilmek ve gelecek nesilleri yetistirirken
dogru bir sekilde aktarabilmek icin bilimin dogasinin genel olarak kabul edilen yonlerini anlayarak
yanlis anlagilan veya eksik kalan noktalarin giderilmesi gerekir. Bu yiizden bilimin dogasini
vurgulamak igin dikkate alinmas1 gereken yonler ve agiklamalar Tablo 2.1°de bir araya getirilip

Ozetlenmistir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz ve Akerson, 2001; McComas, 2005).

Tablo 2.1. Bilimin Dogasinin Yonleri ve A¢iklamalari

Bilimin dogasinin yénleri

Agiklama

Bilimsel bilginin gegici ve
uzun siireli olmasi

Bilimin ampirik temeli

Teori / Kanun

Bilimsel metot

Oznellik

Hayal giicii ve akil yiiriitme
Sosyo-Kkiiltiirel yap1

Gozlem ve gikarim

Bilim ve teknoloji

Modelleme

Bilim tek basina gerceklesen
bir aktivite degildir.
Bilim bir insan ¢abasidir.
Etik
Bilimin disiplinler arasi

dogasi
Sinirli olma

Diger bilim insanlar1
tarafindan degerlendirilme
(peer-review)

Bilimsel bilgi toplanan yeni verilerle veya elde olan verilerin yeniden yorumlanmasiyla
degisebilir fakat gegerli ve uzun siirelidir.

Bilimsel bilgi bilim insanlarinin ortaya koyduklar: iddia i¢in topladiklari verilerin birikimiyle
olusur.

Teori ve kanun birbirinden farkli kavramlardir. Teorilerin bir olay1 veya durumu agiklayict
dogas1 varken kanunlarin belirli sartlar altinda neler oldugunu aciklayan tanimlayici dogasi
vardir.

Bilimsel bilginin olusumunda bilim insanlarinimn kullandig: tek tip bir ydontem yoktur.

Hangi verinin nasil ve ne sekilde toplanip yorumlanacagi kisminda 6znellikten
bahsedilemez.
Bilimsel bilginin insanin hayal giicii ve akil yiiriitmesiyle olusur.

Bilim insanlarinin sosyo-kiiltiirel yapist yorumlarini etkileyebilir.

Gozlem ve ¢ikarim birbirlerinden farkli olan bilimsel bilgi tiiriidiir. G6zlenen bir fenomenin
veya olayin agiklamasina gozlem, gozlemlenenlerin yorumlanmasina ¢ikarim denir.

Bilim ve teknoloji birbirinden farkli alanlardir. Bilimin amaci dogay1 anlamak iken
teknolojinin amaci uygulamak ve hayati kolaylastirmak {izerinedir.
Bilimde modeller gergek yapiy1 temsil etmek yerine anlamay1 kolaylastirmak i¢in kullanilir.

Bilim insanlar1 aragtirma sorulart olustururken, veri toplarken ve yorumlarken genelde
birlikte caligirlar.
Bilim toplum ve kiiltiirden etkilenen bir insan ¢abasi lirliniidiir.

Bilim tarafsizdir. Ahlaki konularla ilgili bilimsel bilginin kullanimina odaklanmaz.

Bilimde tek bir alan yoktur. Alanlar birbirleriyle iliskilidir.

Bilim ve bilimsel metotlar tiim sorular1 cevaplayamayabilir. Bilimin soracagi sorularin
sinirlar1 vardir.
Bilimsel siire¢ sonunda elde edilen sonuglar diger bilim insanlari tarafindan gézden gegirilir.
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Bilimin dogasinin farkinda olan bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek i¢in 6gretmenlerin
ogrencilere bilimin dogasinin dogru bir tanimin1 yapmalar1 gerekmektedir (McComas vd., 2002).
Bu yiizden fen egitimcilerinin ve bilim insanlarinin yararli bir tanim olarak kabul edip kullandig:
bilimin dogas1 temalar1 vardir. Chiappetta, Fillman ve Sethna’nin (1991) yaptigi calismada bilimin
dogas1 dort ana temaya ayrilmistir: bir diisiince yolu olarak bilim, bir arastirma yolu olarak bilim,
bir bilgi biitlinii olarak bilim ve bilimin teknoloji ve toplumla iliskisi. Bu temalar1 fen kitaplarinin
bilimin dogas1 temsilini analiz etmede kullanan ¢alismalar olmustur (Chiappetta vd., 1991; Lee,
2007; M. C. Phillips, Vowell, Lee ve Plankis, 2015).

Lee (2007) yaptig1 ¢alismasinda Chiappetta ve digerlerinin (1991) fen bilimleri kitaplarini
incelemek icin olusturdugu bilimin dogasi temalarina yeni tanimlayicilar ekleyerek giincelledi.
Lee’nin (2007) galigmasina gore bilimin dogas1 temalar1 ve tanimlayicilari su sekildedir:

1. Bir Bilgi Biitiinii Olarak Bilim
a. Gergekler, kavramlar, kanunlar, ilkeler
b. Hipotez, teoriler veya modeller
c. Bilgilerin hatirlanmasini isteyen sorular
d. Bilimsel bilginin kesinligi ve dayaniklilig
e. Bilimsel bilginin farklilig1

2. Bir Arastirma Yolu Olarak Bilim

Malzemelerin kullanimi1 yoluyla 6§renme

ISE

Grafiklerin, grafik tablolarinin kullanimi1 yoluyla 6grenme

Hesaplama yapma

/0

Bir cevabi gerekcelendirme
Bir diistince deneyine katilma
Internetten bilgi alma

Bilimsel gozlem ve ¢ikarim kullanimi

I

Analiz ve verilerin yorumlanmasi

3. Bir Diisiinme Yolu Olarak Bilim
a. Bir bilim adaminin nasil kesfettigini veya denedigini aciklama
b. Bir fikrin tarihsel gelisimi

c. Bilimin ampirik temeli

o

Varsayimlar kullanma

e. Tlimevarim veya tiimdengelim ile akil yiiriitme
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f. Sebep ve sonug iligkisi
g. Ispat ve delil
h. Bilimsel yontemleri ve problem ¢6zme adimlarini sunma
i.  Stiphecilik ve elestiri
j. Insanin hayal giicii ve yaraticihig
k. Bilim insanlarmin 6zellikleri
. Diinyay1 anlamanin ¢esitli yollar
4. Bilim, Teknoloji ve Toplum Etkilesimi
a. Bilim veya teknolojinin faydasi
b. Bilim veya teknolojinin olumsuz etkileri

Bilim veya teknolojiyle ilgili sosyal konularin tartigilmasi

o

d. Bilim veya teknolojide kariyer

e. Cesitliligin katkis1

f. Sosyal, kiiltiirel etkiler

g. Toplumsal ig birlik ve akran is birligi yapma
h. Bilimin sinirlart

i. Bilimde etik

Abd-El-Khalick ve Lederman’in (2000) yaptig1 ¢alismaya gore bilimin dogasini 6gretmede
kullanilan iki temel yaklasim vardir: agik-yansitict ve ortiik (explicit-reflective, implicit). Agik-
yansitict yaklasimda, Ogrenciler bilimsel etkinliklere katilarak bilimsel siire¢ becerilerini
kullandiktan sonra bilimin dogasinin yonleriyle ilgili dgretmenlerle agikga tartigirlar. Ortiik
yaklasimda, agik-yansitict yaklagimin tam tersine, agik-yansitici yaklasimdaki gibi tartisma olmaz
ve Ogrenciler bilimsel faaliyetlere katilarak bilimin dogasi yonlerini 6grendikleri varsayilir. Acik
yaklasimim bilimin dogas1 anlayigsina Oonemli sekilde katki sagladigmi gosteren c¢aligmalar
yapilmistir (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Khishfe, 2012; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2001;
Késeoglu, Tiimay ve Ustiin, 2010). Bunun yaninda, bilimin dogasma yénelik kullanilan bir diger
yaklasim tarihsel yaklasimdir. Bu yaklagimda bilim tarihi kullanilarak ge¢mis ve bugiin arasinda
koprii kurmaya yardimci olan tarihsel hikayelerle 6grencilerin bilimsel olaylar1 yorumlayabilmesi
ve bilimin dogasini anlayabilmesi saglanir (Clough, 2006).

Bilimin dogasi ile ilgili ders kitaplarinda, siniflarda ve 6gretmenlerin ve yetiskinlerin zihninde

yer alan ¢ogunlugun dogru olarak kabul ettigi fakat yanlis olan birtakim “mit”ler McComas (1998)
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tarafindan on bes madde seklinde ele alinmistir. Mitlerin diizeltilmesi bilimin dogas1 agisindan ¢ok
onemlidir. McComas (1998) tarafindan ele alinan mitler su sekildedir:

Hipotezler teori olur ve sonra kanuna doniistirler.

o ®

Bilimsel kanunlar ve fikirler kesindir.

Bir hipotez egitimli bir tahmindir (educated-guess).

a o

Genel ve evrensel bir bilimsel metot vardir.
Dikkatli bir sekilde toplanmis kanitlar kesin bilgi ile sonuglanacaktir.
Bilim ve bilimsel yontemler kesin bir ispat saglar.

Bilim yaraticiliktan ziyade stiregle ilgilidir.

o oo

Bilim ve bilimsel yontemler tiim sorular1 cevaplayabilir.

Bilim insanlar1 bilhassa tarafsizdir.

—

j. Bilimsel bilgiye ulagsmada deneyler temel bir yoldur.
k. Bilimsel sonuglar kesin dogruluk icin tekrar gézden gegcirilir.
1. Yeni bilimsel bir bilginin kabulii kolaydir.

m. Bilimsel modeller gercegi temsil eder.
n. Bilim ve teknoloji aynidir.

0. Bilim tek basima yiirtitiilen bir ¢alismadir.

Bilimi 6gretenler bilimsel gergeklerden ve ilkelerden ziyade bilimin dogasina odaklanarak
ogrencilere bilimsel siirecleri, bilimsel girisimin dogasmin nasil oldugu ve nasil isledigi ile ilgili
bilgiler vermelidirler. Ogrenciler mitlerden, yanls anlamalardan ve efsanelerden bagimsiz bir
sekilde bilimi deneyimlemelidir. Bu sebeple, hem fen bilimleri ders kitaplarinin yeniden gézden
gecirilmesi hem de 6gretmenlerin bilimin dogasini 6grenmesi ve uygulamasi i¢in daha fazla firsat
yaratilmas1 gerekmektedir (McComas ve Olson, 1998).

Daha sonra Kampourakis (2015) de bilimle ilgili mitlerin yer aldig1 kitabinda ge¢cmisten
giiniimiize dogru bilinen yanlislardan bahsetmistir. McComas’in (1998) yayimladigi mitlerden
farkli olan bazi mitler su sekildedir:

a. Antik Yunan ve Bilimsel Devrim arasinda hicbir bilimsel faaliyet yapilmamastir.

b. Kolomb cografyacilar1 ve diger egitimli insanlardan 6nce insanlar diinyanin diiz oldugunu

distintiilmiistiir.

c. Elmanin Newton’un basina diigmiis ve yercekimi yasasini icat etmistir. Bu ylizden tanrry1

kozmostan uzaklastirmistir.
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d. Darwin evrim teorisi iizerine yirmi yil gizlice ¢aligmisti. Korkusu c¢aligmasini geg
yayimlamasina neden olmustur.
e. Din tipik olarak bilimin ilerlemesini engellemektedir.

f. Bilimi sahte bilimden ayiran parlak ve net bir sinir ¢izgisi vardir.

Geleneksel anlatilar bilimde énemli bir bagariya ulagmak icin ¢aligkan olma ihtiyacini ya da
asistanlarin katkilarin1 veya sans faktoriinii genellikle maskelemektedir. Bilimsel basarinin tek
bilesenine odaklanan hikayeler, esit derecede Onemli olan diger faktorleri gdrmezden
gelebilmektedirler. Bu durum bilimde basmakalip inanislarin (stereotype) ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bu yiizden egitimcilerin, 6grencilerin ve aslinda genel olarak insanlarin sadece
bilimsel igerikli bilgileri almalarindan ziyade bilimin nasil yapildigi, bilim insanlarinin nasil
sorular sordugu, ne gesit bilgi iirettikleri gibi kisimlar1 da anlamaya ihtiyaglar1 vardir. Boylece
bilimsel okuryazar insanlar bilimle ilgili daha gelismis bir bakis agisina sahip olurlar ve bilimin

siirlarint daha iyi anlayabilirler (Kampourakis, 2015).

2.2.2. Bilimsel Bilgi

Bilimsel bilgi birbirinden ayr1 olan fakat birbiriyle iliskili olan ii¢ element igerir. Ik element
bilimin temel aldig1 dogal diinya ile ilgili konsept, kavram, fikirler ve teorilerin i¢inde oldugu igerik
bilgisidir. Diger element bilim insanlarmin bilimsel bilgi olusturmak icin kullandig1 prosediir
bilgisidir. Bilimsel bilgi olustururken hatay1 en aza indirmek, dlgtimleri tekrarlamak, degiskenleri
kontrol etmek, verileri analiz etmek gibi uygulamalarin ve kavramlarimn bilgisidir. Ugiincii element
ise bilimsel arastirma igin ¢esitli bigimlerin taninmasi, epistemik bilgi, sorulan sorularin, kurulan
hipotezlerin, olusturulan teorilerin islevinin anlagilmasi i¢in gereken epistemik bilgidir (OECD,
2019).

Bilimsel okuryazarlik birtakim yetkinlikler gerektirir. Bilimsel bir olay1 aciklayabilme,
bilimsel bir sorusturmay1 dizayn etme ve degerlendirebilme, elde edilen verilerin ve kanitlarin
bilimsel olarak yorumlanabilmesi i¢in gereken yetkinliklerin de bilgiye ihtiyaci vardir. Bilimsel bir
olay1 agiklayabilmek i¢in icerik bilgisi gerekmektedir. Bu tiir bilgiler veri ile birlikte veya baska
bir fenomen ile sunuldugunda agiklayici hipotezler olusturmak i¢in de kullanilabilir. Fakat bilimsel
bir sorusturmayi1 dizayn etme ve degerlendirme noktasinda icerik bilgisi yeterli degildir. Bilimsel
sorusturmay1 karakterize eden 6zelliklerin tanimlanabilmesi, bilimsel bilgi olusturmak i¢in gerekli

olan yontem ve uygulamalarin tabanindaki prosediirler hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Bu
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yetkinlikler olusturulan hipotez, kurulan teori veya toplanan veri gibi kavramlarin anlagilmasi,
genel olarak bilimsel arastirmanin mantiginin anlasilmasi i¢in de epistemik bilgi gerekmektedir.
Ayrica yapilan tiim arastirmalarin daha Once yapilan caligmalara dayandigini, herhangi bir
calismanin bulgularinin yanlig olabilecegi ve ¢alismanin Onyargili olabilecegini kabul etmek
gerekmektedir. Tiim bunlar bireysel okuryazar bireylerin prosediirel ve epistemolojik bilgiye sahip
olmalar1 gerektigini gosterir (OECD, 2019).

Lederman ve Lederman’a (2011) goére eger bir insan bilimin ne oldugu sorusuna cevap
vermek isterse bilimi bir bilgi biitiinii, bir siire¢, yontem ve bilimsel bilginin dogas1 kavramlari ile
tanimlar. Bilgi biitlinii ile ¢esitli kavramlar, yasalar, teoriler ve fikirlerden, siiregten bahsedilirken
bilgiyi insa etmek icin yapilanlar ele alinir. Bilgiyi gelistirmek i¢in kullanilan yontemden tiiretilen
bilimsel bilginin 6zellikleri ise bilimin dogasii ifade eder. Bilimsel bilginin 6zellikleri sdyle
siralanabilir:

a. Bilimsel bilgi gegicidir.

b. Bilimsel bilgi ampirik temellidir.

c. Bilimsel bilgi 6zneldir.

d. Bilimsel bilgi insan hayal giiciinii, yaraticili§in1 ve ¢ikarimini igerir.

e. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel bir yonii vardir.

2.2.3. Bilim-Teknoloji-Toplum Iliskisi

1980’11 yillardan itibaren fen egitiminde daha fazla odak noktasi olmaya baslayan bilim-
teknoloji-toplum iliskisi, bilimsel okuryazarlik kavramimin gelismesine katki saglayan onemli
noktalardan biridir (Bybee, 1987). Bilimsel bilgi sosyal olarak tartigilir. Bu durum bilim
insanlarinin 6znelliklerinin etkisini azaltirken toplu halde incelenen bilimsel bilginin nesnelligini
de artirir. Kolektif bir sekilde incelenen bilimsel bilgi, kiiltiirel bir ortamda sekillenen insan {iriinii
oldugu i¢in sosyal yapi, diinya goriisii, felsefe, din, politika, ekonomi gibi faktorlerden ve kiiltiirel
unsurlardan etkilenir (Abd-El-Khalick, 2012). Bu yiizden fen okuryazari olan bireyler bilimin
toplum ile olan iliskisini anlamali ve teknoloji-toplum-bilim arasindaki etkilesimi
degerlendirebilmelidir (DeBoer, 2000).

Toplumsal alandaki degismeler ve buna bagl olarak kiiltiirel alanda 6ne ¢ikmaya baslayan
yeni degerler ile birlikte bireylerin ihtiya¢lar1 degismeye baslamistir. Bununla birlikte daha efektif
ve verimli bir 6grenme ortami i¢in 6grenme yaklagimlari ile ilgili yapilan bilimsel calismalar egitim

sistemlerinde de degisiminin kaginilmaz oldugunu belirtir (Cepni, Bacanak ve Kiiciik, 2003).
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Egitim sistemlerinin ve 6gretim programlarinin ihtiyaca yonelik olmasi gerekir. Clinkii bireyler ve
toplumlar ihtiyag sahipleridir, ihtiyaci giderecek kaynaklar degildir. Ihtiyac1 giderecek kaynaklar
bilim, teknoloji, sanat ve toplum i¢indeki var olan degisimler ve ilerlemelerdir (Diker Coskun,
2017).

Shen (1975) bilimsel okuryazarligin ii¢ temel kategorisi oldugunu belirtmektedir: pratik
bilimsel okuryazarlik, sivil bilimsel okuryazarlik ve kiiltiirel bilimsel okuryazarlik. Sivil bilimsel
okuryazarlikla bireyler, bilim ve bilimle ilgili konular ile ilgili daha ¢ok farkindalik kazanabilir ve
toplumun teknoloji veya bilim ile ilgili demokratik karar verme siire¢lerinde daha fazla katilim
gosterebilir. Bilim ile ilgili konular hakkindaki kararlar1 uzmanlara birakmak her zaman yeterli
olmayabilir. Toplumu ilgilendiren bir konunun nasil uygulanacagindan emin olmak spesifik olarak
uzmanlarin isi olmasina ragmen o uygulamanin yapilmasi gerektigi konusundaki daha temel karar1
vatandaslarin ve temsilcilerin karar1 dinlenerek belirlenmelidir.

Toplumlarda farkli bakis agilariyla ele alinan, tartisilmasi gereken konulara sosyo-bilimsel
konular denir. Sosyo-bilimsel konular hangi eylemin secilecegi ile ilgili politik, kisisel veya etik
sorunlarin yaninda bilimsel iddialar1 ve argiimanlar1 da icermektedir (Kolsto vd., 2006).
Teknolojinin de gelismesi ile birlikte bilim ve teknolojiyi iceren konular ile ilgili toplumsal
tartismalarinin ¢6zlimii i¢in bilimsel okuryazar vatandaslarin oranmin artirilmasi 6nem arz etmistir.
Bilimsel ve teknolojik konularin kamu goriiniirliigiiniin artmasiyla, halkin bilimsel ve teknolojik
konularda yeterli seviyede okuryazar olmadigi hiikiimet ve liderler tarafindan fark edilmeye
baslanmistir (Miller, 1998). Halkin bilimsel okuryazarliginin ne seviyede oldugunu gérmek ve ona
gore girisimlerde bulunmak icin birtakim yontemler gelistirilmistir (Bodmer ve Wilkins, 1992;
Durant, Evans ve Thomas, 1992; Miller, 1998, 2010). Shen’e (1975) gore halkin bilimsel
okuryazarlik seviyesini yiikseltmek icin en az iki sey yapilmalidir. Ilki halkin daha ¢ok bilime ve
bilimsel konulara maruz birakilmasidir. ikincisi, bilimle ilgili toplumsal sorunlarmn arkasindaki
bilim uzmanlar tarafindan ortalama vatandas i¢in stirekli olarak analiz edilmelidir. Bu sebeple,
sosyo-bilimsel konulara ve bilim-teknoloji-toplum iligkisine giren konulara fen egitiminde yer
vererek karar alma, analiz yapma, sentez yapma ve degerlendirme becerileri gelismis 6grenciler
yetistirmek de dnemli hale gelmistir (Driver, Newton ve Osborne, 2000).

Fleck’in 1935°te yayimladig1 Bilimsel Bir Ger¢egin Yaratilmasi ve Gelisimi (Entstehung
und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache) isimli kitaptaki diislincesine gore saf bilgi
diistince kolektifinin ezoterik dairesinde bulunur. Fakat sosyo-bilimsel konular ile ilgili tartigmalar

herhangi bir bilimsel disiplinin ezoterik dairesinde yer almaz. O tiir tartismalar politika, ekonomi,
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kitle iletisim araclar1 gibi dairelerde yer alirlar ve bu alanlar bilim alanlarinin ezoterik daireleriyle
ortiismezler. Bu yiizden bilimsel ve teknolojik tartigsmalar i¢inde yer alan veya yer almak isteyen
bireylerin saf bilginin ezoterik daireden toplumsal alana dogru nasil yayildigin1 anlamas1 gerekir
(Stuckey, Heering, Mamlok-Naaman, Hofstein ve Eilks, 2015). Sekil 2.2 herhangi bir bilimsel
alanin ezoterik dairesinin farkli medya alanlariyla nasil ¢evrelendigini gosteren bu egitim

modelidir.

AN

Politika .
Toplum igin hazirlanan

bilimle ilgili medya

El kitaplari, akademik
ders kitaplari

Ekonomi
Reklam
Tiketici testleri

Bilim

Akademik olmayan

ders ve el kitaplar Secme
Sadelestirme
Resmi ve Yorumlama

resmi olmayan
egitim

Sekil 2.2. Bilim ve Toplum Baglantisin1 Gosteren Model

Sekil 2.2°de goriildiigii iizere dairelerdeki renk agildik¢a yani merkezden ¢evreye dogru
olan harekette bilimsel bilgi se¢ilime ugrar, basitlesir ve yorumlanir, kisacasi safliktan uzaklagir.
Bu model kullanilarak yapilan fen egitimi toplumun biiyiik cogunlugunu olusturan ve bilim ile
mesleki olarak alakasi olmayan insanlarin dogrudan otantik bilgiye temas etmelerine gerek
kalmadan bilimsel bilgiyi anlamalarina yardimci olabilir. Fakat popiiler bilim dergilerine veya
haber gazeteleri okumak otomatik olarak bireyin orijinal bilimsel bilgilere maruz kaldig1 anlamina
da gelmez (Stuckey vd., 2015). Hofstein, Eilks, ve Bybee’e (2011) gore toplumsal bilgi popiiler
bilim dergilerinden veya el kitaplarindan olusmaz. Ona gore toplum i¢in bilimsel bilgi genellikle
0zel c¢ikar gruplari, politikacilar, gazeteciler veya diger kanaat onderleri tarafindan topluma

filtrelenmis olarak sunulur. Topluma bilimsel bilgileri sunan bu gruplarca bilgi doniistiiriiliir veya
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orijinallikten uzaklastirilir. Bauer’e (2009) gore bu durum tam da herhangi birinin popiiler bilimden
bekledigi sey olabilir: iglerin nasil oldugunu veya olmadigini, bilinen veya bilinen bilinmeyenlerin
ne oldugunun direkt sdylenmesi.

Sekil 2.3a’da goriildiigii gibi sosyo-bilimsel tartigmalara katkida bulunmakta yetenekli
olmak i¢in Ogrencilerin bilimsel bilgilerin toplumsal tartismalara se¢im, basitlestirme ve
yorumlama siireclerinden gecerek nasil girdigini anlamalar1 gerekmektedir (Eilks, Nielsen ve
Hofstein, 2014). Ayrica Fleck’in diisiinceleri bu durumun tam tersi i¢in de gecerli oldugu seklinde
yorumlanabilir (Sekil 2.3b). Toplumsal gruplar ya da figiirler bireysel ¢ikarlar1 veya kamuoyunun

cikarlarini bilim insanlarinin ¢aligmasi gereken bir alana doniistiirebilir (Stuckey vd., 2015).

Bilim, bilim insani, bilimsel bilgi

Secim yapma, anlama, énceki bilgi ile baglanti kurma,
ilgilenme (ya da ilgilenmeme), heyecan duyma (ya da duymama) vb.

Gazeteciler, politikacilar, reklamcilar, lobi gruplari, sivil toplum érgutleri,
ekonomi ile ilgili insan kaynaklari vb.

Agiklama, yazma, gorsellestirme kabiliyeti vb.
Objektif olmaya galismak, ¢ikarlari zorlamak vb.

Vatandas, bilim insani olmayan

Bilim, bilim insani, bilimsel bilgi

Parlamento kararlari, kamuoyu baskisi ve kampanyalar, raporlama, fonlama ile
ilgili kararlar vb.

tGazeteciIer, politikacilar, baski gruplari, sivil toplum 6rgitleri, endistri vb.t

Halk katilimi, siyasi katilim, secimler, bagislar, tiketici davranislari, blog
yazma, editorlere mektup vb.

Vatandags, bilim insani olmayan

Sekil 2.3a. Belirli Toplumsal Paydaslar Araciligiyla Bilimden Topluma Bilimsel Bilgi
Transferinin Cift Filtreleme Siireci

Sekil 2.4b. Belirli Toplumsal Paydaslar Araciligryla Toplumun Bilim Uzerindeki Dolayli Etkisi
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2.3. Tiirkiye’de Bilimsel Okuryazarhk

Gelisen ve degisen teknoloji ile birlikte bilim {izerine yapilan ¢alismalar elbette gelecek
nesillerin bilimsel okuryazar olarak yetismesi amaciyla gerceklesmektedir. Ekonomik iiretimin bir
parcast olan, 21. ylizyilin gerekliliklerini yerine getirme becerilerine sahip, kiiresellesen, sosyo-
bilimsel konularda fikrini rahat¢a ifade edebilen bireyler yetistirme i¢in lilkemizde de MEB (2005)
21. yiizy1l becerileri dahilinde bilimsel okuryazarlik kavramini programa dahil etmistir (Kurtulus
ve Cavdar, 2011). Programda yer alan tanima gore bilimsel okuryazar bireyler temel fen
kavramlari, yasa, kuram ve ilkeleri, bilimsel bilginin ve bilimin dogasini1 bilen, problem ¢6zmede
ve bir karar vermede bilimsel siire¢ becerilerini kullanan, fen-toplum- teknoloji- ¢cevre (FTTC)
arasindaki iligkiyi anlayan ve bu iliskideki sorunlarin ¢dziimiinde dnemli bir rol oynadigini fark
eden bireyler olarak tanimlanir. Bunun yaninda bilimsel okuryazar birey olabilme konusunda
onemli bir yer tutan gozlem, veri toplama ve analiz yapma, smiflandirma, hipotez kurma,
modelleme, degiskenleri olusturma ve kontrol etme, deney diizenegi hazirlama gibi bilimsel siireg
becerilerinin (BSB) tanimi programda agikca yer almaktadir (MEB, 2005).

Tiirkiye nin bilimsel okuryazarlik tanimin1t MEB (2005) “Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim

Programi Genel Amaglar1” kisminda soyle belirtmektedir:

Ogrencilerin;

a. Dogal diinyay1 6grenerek ve anlayarak diisiinsel zenginligi ile onlarda heyecan duygusunu
olusturmak,

b. Hangi sinifta olursa olsun bilimsel gelismelere karsi merak duygularinin olusmasini
saglamak,

c. Fen ve teknolojinin dogasini, fen-teknoloji-toplum arasindaki karsilikli etkilesimin
farkina varabilmelerini saglamak,

d. Aragstirarak, okuyarak ve tartigarak yeni bilgileri yapilandirma becerilerini kazandirmak,

e. [Egitim, meslek se¢imi gibi alanlarda fenle ilgisi olan konularla ilgili temel deneyimlerin
neler oldugunu 6grenmelerin saglamak,

. Ogrenmeyi 6grenmelerini saglayarak, mesleklerin degisebilecek durumlarda sorunlara
karsilik verebilmeyi saglamak,

g. Karsilarina ¢ikabilecek olumsuz durumlarda veya problemlere cevap arama konusunda

fen ve teknolojiyi kullanabilmeyi saglamak,
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h. Bireysel kararlar verirken uygun bilimsel siirecleri ve prensipleri kullanmalarini
saglamak,

i. Fen ve teknolojiye dayanan sosyal, ekonomik, etik degerleri, kisisel, saglik ve ¢evre
sorunlarini fark etmelerini, bunlarla ilgili yapilmasi gerekenin ne oldugunu bilmelerini ve
dogru kararlar vermelerini saglamak,

j. Bilmeye ve kavrayisa istekli olma, sorgulayabilme, manti§i Onemseme, yapilan
davranislarin sonuglarmi diistinebilme gibi bilimsel 6zellikleri kazanmalarini, toplumun
cevreyle etkilesiminde bu degerlere gore hareket etmelerini saglamak,

k. Is hayatlarinda bilgi, anlay1s ve becerileri sayesinde verimliligi artirmalarini saglamaktir.

Hizla gelisen sosyokiiltiirel hayat, bilim ve teknoloji bireylerin ve toplumlarin ihtiyaclarini da
farklilagtirmaktadir. Bu farklilasmadan dolay1 ¢agin gerekliliklerini yerine getirecek bilgi ve
beceride bireylerin yetistirilmesi, bireylerin yetistirilmesini  saglayacak olan 6gretim
programlarinin da yenilenmesi ve giincellenmesini gerekmektedir. 2005 yilindan itibaren miifredat
gelistirme ve giincelleme calismalar1 global diizeyde Ogrenciler yetistirme odakli olmaya
baglamistir. 2013 yilinda o6gretim programlart gelecek nesillerin daha donanimli ve c¢agin
gerekliliklerini karsilayacak sekilde yetismesi amaciyla giincellenmistir. Giincelleme ¢alismasinda
kalkinma planlari, suralar, anketlerle elde edilen 6gretmen ve yoneticilerin miifredatlar ile ilgili
goriigleri, ulusal ve uluslararasi literatiir analizi, benzer sebeplerle gilincellenen diger iilkelerin
egitim programlarinin analizi, uluslararas1 6grenci degerlendirme sinavlar1 sonuglari, 21. yiizyil
becerileri ile ilgili yapilan ¢alismalar, hiikiimetlerin eylem planlar1 gibi bir¢cok faktoér géz oniinde
bulundurulmustur (MEB, 2017b).

Giincellenen 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Amaglar1 asagidaki gibi
belirtilmistir (MEB, 2013):

a. Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve Cevre Bilimleri, Saglik ve Dogal Afetler hakkinda

temel bilgiler kazanmak,

b. Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iligskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel
siire¢ becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimin1 benimseyip karsilagilan sorunlara
¢Oziim liretmek,

c. Bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil etkiledigine iliskin

farkindalik gelistirmek,
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d. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark etmek ve toplum, ekonomi,
dogal kaynaklara iligkin siirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

e. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci gelistirmek,

. Giinlik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢é6zmede fen
bilimlerin iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

g. Bilim insanlarmin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu, olusturulan bu bilginin gegtigi
stirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya yardime1 olmak,

h. Bilimin, tiim kiiltiirlerden bilim insanlarinin ortak ¢abasi sonucu {iretildigini anlamaya
katki saglamak ve bilimsel ¢aligmalar1 takdir etme duygusunu gelistirmek,

i. Bilimin, teknolojinin gelismesi, toplumsal sorunlarin ¢oziimii ve dogal g¢evredeki
iligkilerin anlasilmasina olan katkisini takdir etmeyi saglamak,

j. Dogada meydana gelen olaylara iliskin merak, tutum ve ilgi gelistirmek,

k. Bilimsel ¢caligmalarda giivenligin 6nemini fark ettirmek ve uygulamaya katki saglamak

I.  Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak bilimsel diisiinme aliskanliklarini gelistirmektir.

Bilimsel okuryazarlik agisindan 2005 ve 2013 programlari karsilastirildiginda tiim 6grencileri
bilimsel okuryazar bireyler olarak yetistirme amaci her iki programda da ortaktir. Bireyin biitiin
degisimlerin fen ve cevreyle olan iliskisini anlayabilecegi ve fen bilimleri ile ilgili bir meslege
sahip olacak bireylerin toplumsal sorunlarin ¢oziimiinde aktif rol alacagr 2013 yili 6gretim
programinda ek olarak vurgulanmistir. Tablo 2.2 ve Tablo 2.3 karsilastirildiginda bilimsel
okuryazarligin daha iyi tanimlanmasi ve bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek amaciyla
belirlenen 6grenme alanlari, degisen 6gretim programi ile birlikte nicel olarak az goriinse de nitel

olarak pek farkli degildir (Karatay, Timur ve Timur, 2013).

26



Tablo 2.2. 2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi Ogrenme Alan:

Ogrenme Alanlari

Fiziksel Olaylar
Tutumlar ve Bilimsel Madde ve Degisim
Degerler FTTC Stire¢
Becerileri Canlilar ve Hayat

Diinya ve Evren

Tablo 2.3. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi Ogrenme Alan

Bilgi Beceri Duyus FTTC

a. Canlilar ve hayat a. Bilimsel siire¢ a. Tutum a. Sosyo-bilimsel konular

b. Madde ve degisim  becerileri b. Motivasyon b. Bilimin dogasi

c. Fiziksel olaylar b. Yasam becerileri c. Degerler c. Bilim ve teknoloji iligkisi

d. Diinya ve evren - Analitik diigiinme d. Sorumluluk d. Bilimin toplumsal katkis1
- Karar verme e. Strdiirilebilir kalkinma bilinci
- Yaratici diistinme f. Fen ve kariyer bilinci
- Girigimceilik
- Tletisim

- Takim ¢aligmasi

Keskinkili¢ Yumusak (2017) yaptig1 calismada madde ve degisim 6grenme alaninda 2005
ve 2013 yillara ait fen bilimleri dersi 6gretim programindaki kazanimlar1 karsilastirmig ve 2013
yilinda FTTC ve BSB kazanimlarina atifta bulunulmadigini ve bu alanlara iliskin kazanimlarin ayri
olarak ifade edilip listelenmedigini belirtmistir. Bunun sebebi olarak FTTC, duyus ve BSB ve ara
disiplin kazanimlarmin programin i¢inde harmanlandig1 belirtilmektedir. Fakat bu beceri ve
kazanimlarin agikca ifade edilmemesinin programin anlasilmasinda ve uygulanmasinda
ogretmenlere ve egitimcilere zorluk ¢ikaracagi diisiintilmektedir.
Daha sonra 2017 yilinda taslak olarak tekrar giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programimin amaglari su sekilde belirtilmistir (MEB, 2017a):
a. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,
b. Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlagilmasi siirecinde, bilimsel
siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimlarini benimseyip bu alanlarda

karsilagilan sorunlara ¢6ziim tiretmek,
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c. Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum, ekonomi ve
dogal kaynaklara iligkin stirdiiriilebilir kalkinma bilinci gelistirmek,

d. Giinliik yasam sorunlarina iligskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢ozmede fen
bilimlerine iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

e. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerileri gelistirmek,

f.  Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siiregleri ve yeni aragtirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardime1 olmak,

g. Dogada ve yakin ¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak,
tutum gelistirmek,

h. Bilimsel ¢alismalarda giivenligin 6nemini fark ettirerek giivenli calisma bilinci
olusturmak,

i. Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme aliskanliklar
ve karar verme becerileri geligtirmek,

j.  Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltlirel degerleri ile bilimsel etik ilkelerin

benimsenmesini saglamak.

Tablo 2.4’te goriildigi gibi, fen bilimleri dersi 6gretim programimna 2017 yilinda besinci
o0grenme alani eklendi: fen ve miihendislik uygulamalari. Fakat bilgi ve beceri 6grenme alanlarinin
disinda diger Ogrenme alanlarinin alt boyutlar1 o6nceki programda oldugu gibi agikca
belirtilmemistir. Bu 6grenme alanin agilmasiyla 6grencilerin iinitelerde ele almman konuya gore
bilimsel siire¢ becerilerini 6grenme alanlarina aktarmasina, arastirmalar yapip direkt olarak
bilimsel siirece katilmalarina firsat verilmistir. Ayrica 6grencilerin mithendislik ve bilim arasindaki
baglantiy1 kurmalarina, disiplinler aras1 etkilesimi deneyimlemesine ve 6grendikleriyle bir diinya
goriigii gelistirmeleri hedeflenmistir. Bunun yaninda beceriler bashigi altinda bilimsel siire¢ ve
yasam becerilerinin yaninda miithendislik ve tasarim becerileri de 6ne ¢ikarilmistir. Yapilan tiim bu
degisiklikler bilimsel okuryazarlikla yakindan iligkilidir. Bilimsel okuryazarligin tanimi 2017
yilinda da 2013 yil1 fen 6gretimi programindaki tanimin aynisidir (MEB, 2017a).
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Tablo 2.4. 2017 Fen Bilimleri Ogretim Programi Ogrenme Alan

Fen, Miihendislik ve Girigsimcilik

Bilgi Beceri Duyus FTTC
a. Canlilar ve a. Bilimsel siire¢ becerileri
hayat b. Yasam becerileri
b. Madde ve - Analitik diigiinme
degisim - Karar verme

c. Fiziksel olaylar - Yaratici diistinme
d. Diinya ve evren - Girisimcilik
- Tletisim
- Takim ¢aligmast
c. Miihendislik ve tasarim
becerileri
- Yenilikgi (inovatif) diisiinme

2018 yilinda, 2017 yilinda hazirlanan fen 6gretimi programindaki gibi bilimsel okuryazar
bireyler yetistirmenin programin bir amaci oldugu vurgusu yapilarak bilimsel okuryazarlik
tanimina vizyon baslig1 altinda degil amaglar bashigi altinda yer verilmistir. 2018 yili 6gretim
programindaki bilimsel okuryazarlik tanimi1 ve programin amaglar1 2017 ile birebirdir. Bir 6grenme
alan1 olarak programa 2017 yilinda eklenen fen ve miihendislik uygulamalari, 2018 yilinda
cikarilmis ve “Fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1” seklinde tiim {initeleri ve tim
O0grenme alanlarii kapsayacak sekilde yeniden eklenmistir (Tablo 2.5). 2017 yilinda oldugu gibi
2018 yili 6gretim programinda da Duyus ve FTTC Ogrenme alanlar1 icin gerekli beceriler

detaylandirilip alt boyutlarindan bahsedilmemistir (MEB, 2018).

Tablo 2.5. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi Ogrenme Alan:

Bilgi Beceri Duyus FTTC Fen ve Miihendislik Uyg.
A. Canlilar ve hayat A. Bilimsel siire¢ becerileri
B. Madde ve degisim  B. Yasam becerileri
C. Fiziksel olaylar - Analitik diigiinme
D. Diinya ve evren - Karar verme
- Yaratici diisiinme
- Girisimcilik
- Tletisim

- Takim g¢aligmasi

C. Miihendislik ve tasarim
becerileri

- Yenilik¢i (inovatif) diigiinme
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Avrupa Komisyonu 2015 raporunda da vurgulandig: gibi, 2018 yil1 6gretim programinda
miithendislik, inovasyon, girigimcilik, yenilik gibi kavramlarin ¢ok¢a vurgulanmasi, iilkemizin
egitimle ile ilgili gelismeleri kiiresel olarak takip ettiginin bir agiklamasi olmaktadir (Deveci,
2018). Fakat uluslararasi egitim programlariyla yapilan kargilastirma ¢aligmalarinda iilkemizin
bilimsel okuryazarliga iliskin fen bilimleri 6gretim programi yapilandirilmasinda yetersiz oldugu

diisiiniilmektedir (Kivang ve Aydin, 2020; Ozcan ve Giiciim, 2020; Sarag ve Yildirim, 2019).

2.4. Bilimsel Okuryazarlk ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde bilimsel okuryazarlik ve alt boyutlari ile ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalara
yer verilmistir. 2000’11 yillardan itibaren bilimsel okuryazarlik temali ¢calismalar ulusal literatiirde
incelendiginde, yapilan c¢aligmalarin genel olarak 6gretmen adaylar1 ve ilkdgretim 6grencileri
iizerinde oldugu soylenebilir. Ardindan 6gretim programlar1 ve PISA sinavi ile bilimsel
okuryazarligin analizi ile ilgili ¢aligmalar gelmektedir. Envanter gelistirme ve Tiirk¢eye uyarlama
calismalar1 da literatiirde az da olsa yer almaktadir. Ders kitaplarmin bilimsel okuryazarlik
acisindan incelenmesi ¢alismalarina ise ¢ok az rastlanilmustir.

Chi-Chin (2005) yaptig1 ¢alismada birinci smif ilkogretim boliimleri ve fen egitimi
boliimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik diizeylerini aragtirmigtir. Bilimin igerigi,
bilim-teknoloji-toplum iligkisi, bilimin dogas1 ve bilime yonelik tutumlar bilimsel okuryazarligin
alt boyutlar1 seklinde incelenmistir. Elde edilen bulgular genel olarak 6gretmen adaylarinin yeterli
diizeyde bilimsel okuryazar olduklarini gostermektedir. Ogretmen adaylar1 saglik bilimleri, yasam
bilimleri ve bilim-teknoloji-toplum iliskisinde en yiiksek okuryazarligi sergilerken bilimin dogasi
ve yer bilimi alanlarinda en diisiik okuryazarligi sergilemiglerdir. Ayrica fen bilimleri ana dallarinin
fizik bilimi, yasam bilimi, bilimin dogas1 ve fen icerigi ve temel bilimsel okuryazarlik testinde
ilkogretim bilim dallarindan daha yiiksek puanlar aldiklar1 da bulgular arasindadir. Genel olarak
Ogretmen adaylarinin fen egitimine yonelik tutumlarinin orta diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Abd-El-Khalick, Waters ve Le (2008) Amerika’da kirk yil icinde basilan ve kullanilan on
dort kimya kitabin1 bilimin dogasi agisindan analiz etmistir. Bilimin dogasimin on alt boyutu i¢in
olusturulan bir puan cetveli ile incelenen kitaplarin higbirinin bilimin dogasi boyutlarini yeterli
diizeyde temsil etmedigi, kitaplarin puanlarinin basim yil arttik¢a ya aym kaldig1 ya da diistiigi

sonucuna varilmstir.
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Aslan, Yalcin ve Tasar (2009) fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel okuryazarligin bir alt
boyutu olan bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini Bilim, Teknoloji ve Toplum Uzerine Gériisler
(VOSTS) anketi ve yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi yoluyla toplayarak analiz etmistir.
Yapilan ¢alismaya gore 6gretmenlerin bilimin tanimu ile ilgili goriislerinin %64.6’1ik kisminin
kabul edilebilir diizeyde oldugu, %2.1°lik kismmnin yetersiz diizeyde oldugu, %8.3’liik kisminin
gercekei goriislere sahip oldugu sonucuna varilmustir. Ogretmenlerin %13’i bilimsel bilginin
degismez gercekler oldugunu diisiinmektedir. Genel olarak yapilan g¢alismada Ogretmenlerin
bilimin dogasinin ele alinan boyutlar1 (bilimin tanimi, bilimsel gézlemin dogasi, 6nerme kuram ve
yasalarin yapisi, bilimsel yontem) ile ilgili yetersiz seviyede goriislere sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Yine ayni sekilde Ayvaci ve Er Nas’in (2010) yaptiklart 6gretmenlerin bilimin dogasi
anlayislarini belirlemeye yonelik calismada, 6gretmenlerinin ¢ogunun gergekei bakis agisina sahip
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin yarismin bilimi kesin ve degismez gergekleri ortaya
cikaran bir ugras olarak tanimladiklari, bazi 6gretmenlerin bilim ve teknoloji kavramlarini
birbiriyle karistirdig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Erdogan ve Koseoglu (2012) yaptiklar1 ¢alismada 2008 yilinda uygulamaya koyulan fizik,
kimya ve biyoloji 6gretim programlarini bilimsel okuryazarlik temalar1 lizerinden analiz etmistir.
Fizik ve biyoloji 6gretim programinda bilimin aragtirma temas: daha ¢ok vurgulanirken kimya
Ogretim programinda bilgi temasinin daha ¢ok vurgulandig: tespit edilmistir. Ayrica bulgular fizik,
kimya ve biyoloji 6gretim programlarinda bilimsel okuryazarligin temalarinin dengeli bir sekilde
vurgulanmadigin ve 6zellikle bilimin dogas1 temasinin ithmal edildigini ortaya koymustur.

N. Demir ve Akarsu (2013) ortaokul 6. ve 7. smif 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarini
aragtirmak i¢in anket ve goriismeler yapmustir. iki seviye arasinda belirgin fark bulunmamakla
birlikte iki grubun da bilimin dogasina geleneksel bakis acisiyla yaklastigi belirlenmistir. Hala
bilimsel bilginin degismez olduguna inanan ve bilim insanlariin hayal giici kullandiklarina
inanmayan Ogrenciler oldugu gorilmistiir. Ayrica 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 da arastirma sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Doganay, Demircioglu ve Yesilpinar (2014) disiplinler aras1 bir yaklagim ile fen bilimleri,
calisan bir analiz ¢alismas1 yapmistir. Anket, 6l¢ek ve goriisme yolu ile toplanan veriler sosyal
bilgiler 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi ile ilgili kavramlarda yetersiz olduklari, bilimsel
bilginin dogasi, bilimsel bilginin sosyal yapis1 ve bilim insanlarinin 6zellikleri konusunda egitime

ihtiya¢ duyduklar1 sonucunu ortaya koymaktadir.
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Sumranwanich ve Yuenyong (2014) Tayland’da bir iiniversitede 2010 yilinda bilim tarihi
ve felsefe dersleri alan fen egitiminde yiiksek lisans programina kayitli olan 6grencilerin bilimin
dogas1 Ogretimine yonelik tutumlarini incelemistir. Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarmin
bilimin dogasi kavramini genel olarak tanimlamada zorlandiklarini goéstermistir. Fakat ayni
zamanda bilimin dogasinin temel 6zelliklerini anladiklarinin ve 6gretmeye karsi olumlu bir tutum
icinde olduklarinin da alt1 ¢izilmistir.

Abd-El-Khalick ve digerleri (2016) yaptiklar1 calismada 1965- 2005 yillar1 arasina yayilan
on alt1 adet biyoloji ve on sekiz adet fizik kitabin1 Abd-El-Khalick, Waters ve Le (2008) tarafindan
diizenlenen rubrigi gelistirerek bilimin dogasi agisindan analiz etmislerdir. Sonuglar kitaplarin
bilimin dogas1 boyutlaria ¢ok az yer verdigini kitaplarin sayfalarinin ortalama sadece %2.5 gibi
bir kismini bilimin dogas1 yapilarina ayirdigi sonucuna ulasilmistir. Genel olarak bilimin dogasi
temsilleri icerik alanmna gore farklilik gostermedigi ve fark edilir dl¢iide uygun olmadiklari
sonucuna varilmistir. Bu durumun Amerika’nin reform c¢abalarma ters diistiigiinii s0ylemek
miimkiindiir.

Tung Sahin (2017) ¢caligmasinda sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik
diizeylerini gelistirmek i¢in Bilim, Teknoloji ve Sosyal Degisme dersinde makale analizi, film
analizi ve bilim-teknoloji-toplum (BTT) temali proje hazirlama etkinlikleri kullanmistir. 14 hafta
stiren uygulama ile makale analizi, film analizi ve BTT igeren proje uygulamalar1 sonucunda
Ogretmen adaylarinin bilimsel okuryazarlik boyutlarindan olan bilimsel icerik ve bilimin dogas1 ve
BTT boyutlarinin zamanla yiiksek diizeye ulastigini gozlemlenmistir.

Al Sultan, Henson ve Fadde (2018) yaptiklar1 calismada Amerika’da fen bilgisi yonetimine
giris ve ileri seviye olmak iizere iki derse kayitli olan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel
okuryazarlik diizeylerini, kisisel ve konuya 6zgii 6z-yeterlik inanglarini 6l¢gmiis ve bu iki kavram
arasindaki iligkiyi tespit etmistir. Her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin yeterli diizeyde bilimsel
okuryazar olduklari fakat bilimin dogasi puanlarinin sinirda oldugu goriismiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin 6z- yeterlikleri biyoloji egitiminde en yiiksek diizeydeyken, fizik egitiminde en diisiik
seviyededir. Ayrica bulgular bilimsel okuryazarlik ile konuya 6zgii 6z-yeterlik arasinda ileri seviye
ders alan 6grencilerde orta diizeyde ve pozitif bir iliski oldugunu gostermistir.

Atakan (2019) yaptig1 calismasinda Tiirkiye Cumhuriyetinin kurulusundan 2019 yilina
kadar Milli Egitim Bakanligi ve 6zel yaymevleri tarafindan basilan ortaokul fen bilimlerini
kitaplarmm bilimin dogas1 boyutlar1 ydniinden incelemistir. incelenen tiim ders kitaplarinin bilimin

dogas1 boyutlariin ¢ok dolayli ve yetersiz bir sekilde temsil edildigi sonucuna varilmistir. Ogretim
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programlar1 ve ders kitaplar1 arasindaki iligki bilimin dogas1 agisindan incelendiginde, 6gretim
programlarinda bilimin dogas1 boyutlarinin temsilindeki artis ders kitaplarinda ayni paralellikte
goriilmemektedir.

Bartan (2020), bir devlet iiniversitesinde egitimine devam eden okul Oncesi 0gretmen
adaylarinin temel bilimsel okuryazarlik diizeyleri ile bilimsel tutum diizeylerini inceleyen
caligmasinda, okul Oncesi Ogretmen adaylarmin temel bilimsel okuryazarlik diizeylerinin
ortalamadan yiiksek oldugu sonucuna varmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin bilimsel
tutum diizeyleri de ortalama diizeydedir. Yapilan ¢alismada temel bilimsel tutum ile temel bilimsel
okuryazarlik puanlari arasinda pozitif yonde bir anlamli iliski bulunmustur.

Can ve Celik (2020), 2017 yilinda Tiirk¢eye uyarladiklar1 Evrensel Fen Okuryazarligi
Olgegi ile Tiirkiye’nin farkl istatistiki bolgelerinde egitim goren fen bilimleri 6gretmen adaylari
tizerinde yaptiklar1 ¢calismada fen okuryazarlik diizeyine bolgelerin, cinsiyetin ve sinif diizeyinin
etkisini aragtirmislardir. Istatistiki bolgeler ekonomik, sosyal ve cografi acidan birbirine benzerlik
gosteren illerin olusturdugu bolgelerdir ve bu bolgeler Avrupa Birligi uyum yasalar1 kapsaminda
TUIK tarafindan smiflandirilmistir. Yapilan calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarmin tiim
boyutlarda bilimsel okuryazarlik diizeylerinin yiiksek ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica kadin
ogretmen adaylarinin erkeklere gore ve son sinif ogretmen adaylarinin da ilk smf 6gretmen
adaylarina gore fen okuryazarlik diizeylerinin yiiksek oldugu, fen okuryazarligi diizeyinin de
istatistiki bolgelere gore farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Ortaokul 7. simf 6grencileri ile yapilan ¢alismada Sahin ve Ates (2020), 6grencilerin
bilimsel okuryazarlik diizeylerini etkileyen tek faktoriin Ogrencilerin mantiksal diisiinme
yetenekleri oldugunu belirtmektedir. Bir bilgiyi 6grenme i¢in kullanilan karakteristik 6zellikler
olan biligsel stiller ve fonksiyonel zihinsel kapasitesinin dogrudan veya dolay1 olarak bilimsel
okuryazarlik diizeyini etkileyen faktorler olmadigi tespit edilmistir. Fakat bunun yaninda
ogrencilerin farkl biligsel stillerine sahip oldugunun farkina varilmasi ve 6gretim materyallerinin
farkli Ozelliklere hitap edecek sekilde tasarlanmasi, Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik
seviyelerinin geligsme siireglerine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Shahzadi ve Nasreen (2020) Pakistan’in Lahore bdlgesinde dokuzuncu ve onuncu
smiflardan olusan yaklasik 400 6grenciyle yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin en diisiik seviye olan
nominal ve islevsel bilimsel okuryazarlik seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Nominal seviyedeki
ogrenciler bilimsel terimleri taniyabilirler fakat terimleri anlamli bir sekilde bilmezler. Islevsel

seviyedeki 6grenciler bilimsel sozliigli kullanirlar fakat dogru perspektif icinde kullanamazlar.
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Ayrica arastirma sonuglarma gore kiz dgrenciler erkek 6grencilere gore daha iyi performans
gostermistir.

Park, Yang ve Jinwoong (2020) yaptiklar1 ¢aligmada Kore’de yeni bir konu olan
“bilimsel aragtirma ve deney yapma” i¢in ders kitaplarinda yer alan bilimin dogas1 gorevlerini
incelemiglerdir. Kitaplarda yer alan gdrevlerin ¢ogu bilimin dogasi fikirlerine rehberlik etmekte
iken, az bir kisminin 6grencileri bilimin dogasinin tartigmali yonleriyle ilgili diisiinmeye
yonlendirdigi sonucu ¢ikmistir. Kitaplarda bulunan gorevler genel olarak bilimsel yontemler ve
bilgiyle ilgili epistemik yoOnlere vurgu yapmis bilimin sosyal yonlerine pek deginilmemistir.
Basaril1 bir sekilde bilimin dogasi egitimi i¢in kitaplarda bulunan goérevlerin daha uygun sekilde
ve stralarda kullanilarak daha stratejik ve sistematik bir kullanim 6nerilmektedir.

Andersson-Bakken, Jegstad ve Bakken (2020) Norveg’te 1. ve 11. siniflar arasinda
okutulan kimya, fizik, biyoloji ve yer bilimlerinin baz1 konularini igeren doga bilimleri dersinin 11.
siif kitaplarmin ig¢inde bulunan gorevleri ve bu gorevlerin temsil ettigi bilim goriislerini
incelemistir. Arastirma bu seviyeye ait kitaptaki gorevlerin Ortiik olmasi ve Ogrencilerden
gergekleri ders kitabindan veya farkli kitaplardan arastirma yaparak yeniden ortaya koymasini
istedigini gostermistir. Gorevler genel olarak ortiikk olmasina ragmen sosyo-bilimsel konularda
ogrencilerin kanitlar1 hem kesfedip hem degerlendirmesi i¢in daha agik bir sekilde belirtilmistir.
Ayrica kitaplarm giris boliimiinde bilim anlayisi1 ve bilimsel bilginin nasil olustugunu anlatan bir
girig bolimi yer almaktadir. Tiim bunlar bilimin dogasina 11k tutmasina ragmen gomiilii olan
gorevler geleneksel yaklagim ile bilimsel konulara 6grencilerden belirlenmis cevaplar vermelerini
istemektedir.

Kadioglu (2021) 9. smif ogrencileri ile yaptigi calismada bilimin dogas1 &gretim
yontemlerinde biri olan dogrudan yansitici yaklagimin 6grencilerin bilimin dogasina yonelik
goriislerine, bilimsel okuryazarlik diizeylerine ve basarilarina etkisi incelenmistir. Baslangicta
yapilan On test ile belirlenen, 6grencilerin bilimin dogasinin boyutlarina yonelik goriislerinin
(bilimsel bilginin 6zelligi, bilimde deneyin yer, teori ve kanun arasindaki iligki, gézlem ve ¢ikarim
arasindaki iliski, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi) zayif diizeyde oldugu fakat dogrudan
yansitic1 yaklasimla ders goren deney grubundaki dgrencilerin bilimin dogasina dair goriislerinde
geligim goriildiigli sonucuna varilmis, kontrol grubunda ise anlamli bir degisiklige rastlanmamistir.
Yine yapilan 6n test sonuglarina gére 6grencilerin okuryazarlik diizeylerinin genel olarak orta ve

ist diizeyde oldugu goriilmiistiir. Veri toplama siirecinin sonunda yapilan son test ile deney
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grubundaki o6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin gelisim gosterdigi fakat kontrol
grubunda ise anlaml1 bir degisiklik bulunmadigi sonucuna varilmastir.

Yuliana, Cahyono, Widodo ve Irwanto (2021) ¢alismalarinda icerik temelli 6grenmeye
yerlestirilmis etnobilim temal1 resimli kitaplarin 6grencilerin bilimsel okuryazarligi {izerindeki
etkisini arastirmak icin Endonezya’da bir ortaokul besinci sinif 6grencileriyle bir calisma
yapmistir. Deney ve kontrol grubu ile yapilan c¢alismada etnobilim temali resimli kitaplarin
kullanildig1 igerik temelli 6grenme modeli 6grencilerin bilimsel okuryazarligini gelistirmede daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bilimsel okuryazarligin “olaylar1 bilimsel olarak agiklama™ alt
boyutu 6grencilerin giinliik hayatlarinda var olan metin ve videolara asina olmasi sebebiyle ve
bunlar acgiklamaya tesvik edilmesi sebebiyle gelistirilmistir. “Bilimsel sorular1 dizayn etme ve
tasarlama” alt boyutu 6grencilerin kiiciik gruplar halinde bilimsel arastirma yapmaya tesvik
edilmesiyle ve gercek yasam fenomenlerinin bilimsel kanitlarinin saglanmasiyla gelistirilmis oldu.
Ogrencilere gercek diinya ile ilgili veriler verilip onlardan argiiman olusturarak verileri
desteklemeleri ile “bilimsel kanit1 yorumlama™ alt boyutu gelistirilmis oldu.

Effendi ve digerleri (2021) bibliyometrik ¢aligmada Scopus veri tabanini incelemis ve
bilimsel okuryazarlik ile ilgili makaleleri analiz edip haritalandirmistir. Bilimsel okuryazarlik
temasinin ¢esitli disiplinler altinda ¢alisildig1 belirlenmis fakat egitim alaninda ve 6zellikle fizik

egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarin sayisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

2.5. PISA

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD- Organization for Economic Co-operation
and Development) lilkelerin saglam ve uluslararasi diizeyde karsilastirilabilir egitim sonuglari
ihtiyacindan dolayr 1997 yilinda Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi’ni (PISA)
baslatmistir (OECD, 1999). OECD ikinci diinya savasindan sonra Avrupa iilkelerinin
ekonomilerinin desteklenmesi ve onarimi amaciyla 1947-1960 yillar1 arasinda faaliyette olan
Avrupa Ekonomi Isbirligi Orgiitii'niin (OEEC) gérevini tamamlamasi iizerine daha genis bir gérev
tanimiyla 1961 yilinda faaliyete ge¢mis bir orgiittiir. Diinya ekonomisinin yonetimi i¢in bir alt yap1
olusturan ve global konular1 inceleyen, yaptigi incelemeler dogrultusunda iiye iilkelere tavsiyelerde
bulunan temel ve oncli kuruluglardan biri olarak nitelendirilir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri

Bakanlig, t.y.).
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PISA (The Programme for International Student Assessment), Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi bas harflerinin kisaltmasi seklinde kullanilan, on bes yas grubu
ogrencilerin zorunlu egitimin sonuna nasil geldiklerini, glinlimiiz toplumunun zorluklarina karsi ne
kadar hazir olduklarin1 6lgmek i¢in katilan tilkelerin igbirlik¢i ¢abalari ile hazirlanmig bir sinavdir.
PISA o6grencilerin li¢ temel okuryazarlik becerilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir: okuma,
matematik, fen. Fakat PISA smavi 15 yas grubu &grencilerden veri toplayan uluslararasi bir
sinavdan ¢ok daha fazlasidir. Her ii¢ yilda bir, temelde belirlenen {i¢ alandan birine odaklanarak
veri toplayacak olan sinav, her iilkenin farkli demografik gruplarindaki 6grencilerinin bilgi ve
becerilerindeki egilimleri izleyerek uzun vadede genel bir degerlendirme programidir (OECD,
1999).

PISA uluslararas1 diizeyde Ogrencilerin basarisini karsilagtirmali bir sekilde arastiran ilk
smav degildir. 1995 yilindan itibaren Uluslararas1 Egitimsel Basartyr Degerlendirme Birligi
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement- IEA) tarafindan TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) smavi dokuz ve on ii¢ yas grubu
ogrencilere uygulanmaya baslanmistir (IEA, t.y.). Daha énce 1988 yilinda irlanda, Kore, Ispanya,
Birlesik Krallik ve Birlesik Devletler ve dort Kanada ilindeki on ii¢ yas grubu &grencilerinin
matematik ve fen basarilart degerlendirilmesi i¢in IAEP-1 (International Assessment of
Educational Progress) sinavi uygulanmisti. Daha sonra 1991 yilinda IAEP-II siavi yirmi iilkede 9
yas, on dort lilkede 13 yas grubu 6grencileri kapsayacak sekilde fen ve matematik bagarisini 6lgen
bir siav yapildi . [AEP’nin yaptig1 ¢aligmalar uluslararasi degerlendirmelerin nasil olacagina dair
onemli bir model olarak goriilmektedir. Kullanilan prosediirler daha sonra yapilan TIMMS, PIRLS
ve PISA sinavlarinda da kullanilmistir (G. W. Phillips, 2014).

Bu calismada diger en yaygin uluslararasi sinavlardan biri olan TIMSS’den ziyade neden

PISA sinavina odaklanildiginin sebebi su sekilde agiklanabilir:

a. PISA siavi d6grencilerin okuma, matematik ve fen bilimleri becerilerini giinliik hayata ne
kadar entegre edebildiklerini sorgulamaktadir. Ogrencilerin gazete veya dergilerdeki,
haberlerdeki tablolar1 ve grafikleri okuyup okuyamadiklarini, para birimlerini doniistiiriip
dontistiiremediklerini, genetigi degistirilmis gidalar veya hayvan klonlama gibi konularla
ilgili haberlere maruz kaldiklarinda onlar1 anlamlandiracak temel bilim anlayiglarina
sahip olup olmadiklarin1 sorgulamaktadir. Fakat TIMSS sinavi okul 6gretim programinda
yer alan bilgilere 6grencilerin ne derece hakim oldugu ile ilgilenmektedir. Bir bocegin kag

bacag1 oldugunu, hangi hayvanin nasil iiredigini, liggenin i¢ agilar1 toplaminin kag¢ oldugu
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gibi olgusal ve prosediir ile ilgili bilgileri sorgulamaktadir (Masters, 2005). PISA smavi
acikca amacinin ogrencilerin ger¢ek hayatta zorluklarmn iistesinden gelmek icin gerekli
bilgi ve becerileri kullanma yetisi olup olmadigini sorgulamak olarak belirtmistir (OECD,
1999). Goriildiigii gibi TIMSS smavi miifredat tabanli sorgulama yaparken, PISA

okuryazarlik tabanl sorgulama yapmaktadir.

2.5.1. PISA ve Bilimsel Okuryazarhk

PISA 2000

PISA ii¢ temel alana odaklanmistir: okuma, matematik ve fen.

PISA 2000°deki bilimsel okuryazarlik puanlar: bilimsel bilgiyi kullanma becerisi, bilimsel
sorular1 tanima becerisi, bilimsel aragtirmalarda ne oldugunu belirleme becerisi, bilimsel veriler ile
iddialar ve sonuglar arasinda baglanti kurabilme becerisi ve tiim bunlar arasindaki iliskileri
kurabilme becerisi 6l¢en dlgeklerle toplanmistir (OECD, 2003a).

PISA’nin taniminda gelecek nesiller bilimsel bilgilerle dolu bir rezerv olarak
goriilmediginden dolayi, fen kisminda odaklanilan nokta sadece bilimsel kavramlar degildir.
Bireylerin karsilasacaklari olaylar ve kanitlar ile ilgili bilimsel diisiinebilmeleri kritik bir noktadir.
PISA 2000’de bilimsel okuryazarligin {i¢c boyutuna odaklanilmistir: bilimsel kavramlar, bilimsel
siireg, bilimsel olaylar ve uygulama alanlar1 (Tablo 2.6). Ogrencilerin dogal diinya ile ilgili
fenomenleri anlamlandiracak ve insan aktiviteleri ile ger¢eklesen degisimleri agiklayacak bilimsel
kavramlar1 bilmeleri gerekmektedir. PISA’nin odaklandig1 bu kavramlar fizik, kimya, biyoloji,
uzay bilimleri ve yer bilimleri seklinde kategorize edilmistir. Fakat 6grencilerin bu kavramlar
sadece bilmekle kalmayip, bu bilgileri kullanma becerilerine sahip olmasi, kanit elde etme ve
yorumlama becerilerini de kullanabilmesi gerekmektedir. Bilimsel olan sorular1 ayirt edebilme,
kanitlar1 tanimlayabilme, sonuca ulasabilme, sonuglar arasinda iligki kurabilme, bilimsel
kavramlar1 anladigin1 gosterebilme siiregleri PISA’nin test ettigi bilimsel siire¢ becerileri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bilimsel olaylar ve uygulama alanlari ise saglik ve yasamda bilim, ¢evre

ve diinyada bilim, teknolojide bilim seklinde kategorize edilmistir (OECD, 2000).
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Tablo 2.6. PISA 2000 I¢in Bilimsel Okuryazarligin Boyutlar:

Bilimsel kavramlar Bilimsel siirecler Uygulama alanlar
a. Maddenin yapis1 ve dzellikleri a. Bilimsel olarak sorgulanabilecek a. Saglik ve yasamda bilim
b. Atmosferik degisim sorulart tanimlama b. Cevre ve diinyada bilim
c. Enerji donistimleri b. Bilimsel sorgulamada gerekli kaniti c. Teknolojide bilim
d. Kuvvet ve hareket belirleyebilme
e. Yapi ve fonksiyon c. Sonug belirleyebilme veya
f. Insan biyolojisi degerlendirebilme
g. Fizyolojik degisim d. Gegerli sonuglar arasinda iligki
h. Biyogesitlilik kurabilme
1. Genetik kontrol e. Bilimsel kavramlari anladigin
i. Ekosistem gosterebilme

j- Diinya ve evrendeki yeri
k. Jeolojik degigim

PISA 2003

PISA 2003’de okuma, matematik ve fen alanlarina ek olarak problem ¢dzme alani dahil
edilerek toplam dort alan incelenmistir. Problem ¢6zme alaninda, ¢6ziim yolunun ve uygulanabilir
okuryazarlik alanlarinin net olmadig1 gergek disiplinler arasi problemleri ¢dzmek i¢in bilissel
siirecleri kullanma yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Problem ¢6zme alani problemin tiirii, ¢6zme
stireci ve problem igerigi ile ilgili olarak degerlendirilir (OECD, 2003b).

PISA 2003 bilimsel okuryazarlik tanim1 PISA 2000°de yapilan tanimin aynisidir.

PISA 2003 fen alam1 PISA 2000 karsilastirildiginda major bir degisiklik goze
carpmamaktadir. Sadece bilimsel kavramlar temasma “fiziksel ve kimyasal degisim” temasi
eklenmis, bilimsel okuryazarligi degerlendirmede belirlenen noktalarin detaylandirilmasi
yapilmistir (Tablo 2.7). PISA 2000’de oldugu gibi bilimsel okuryazarlik ii¢ temel nokta {izerinden
degerlendirilmistir: bilimsel kavramlar, bilimsel siiregler, bilimsel olaylar ve uygulamalar (OECD,

2003b).
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Tablo 2.7. PISA 2003 I¢in Bilimsel Okuryazarligin Boyutlari

Bilimsel kavramlar Bilimsel siiregler

Uygulama alanlar

a. Maddenin yapis1 ve dzellikleri (1s1 ve elektrik a. Bilimsel fenomeni

iletimi) tammmlama, aciklama ve
b. Atmosferik degisim (radyasyon, transmisyon tahmin etme
ve basing) b. Bilimsel sorusturmayi

anlama
c¢. Bilimsel kamitlar: ve
yorumlari degerlendirme

c. Kimyasal ve fiziksel degisim (maddenin
halleri, kimyasal oranlar, ciiriime)

d. Enerji doniistimleri (enerji korunumu, enerji
bozumu, fotosentez)

e. Kuvvet ve hareket (hiz, dengelenmis-
dengelenmemis kuvvetler, momentum, ivime)
f. Yap1 ve fonksiyon (hiicre, iskelet, adaptasyon)
g. Insan biyolojisi (beslenme, saglik, hijyen,)
h. Fizyolojik degisim (elektroliz, hormonlar,
ndronlar)

1. Biyogesitlilik (gen havuzu, tiirler, evrim)

i. Genetik kontrol (kalitim)

a. Yasamda ve saghkta bilim
- Saglik, hastalik, beslenme
- Tiirlerin devami ve
siirdiiriilebilirligi

- Fiziksel ve biyolojik
sistemlerin bagimsizhg:

b. Diinyada ve cevrede bilim
- Kirlilik

- Uretim ve toprak kaybi

- Hava durumu ve iklim

c. Teknolojide bilim

- Biyoteknoloji

- Materyal kullanim ve
atiklarin yok edilmesi

- Enerji kullanimi

- Tasimacihk

j- Ekosistem (siirdiiriilebilirlik, besin zinciri)

k. Diinya ve evrendeki yeri (giines sistemi, giinliik
ve mevsimsel degisimler)

1. Jeolojik degisim (kitalarin hareketi, asinma)

*Kalin punto ile yazilanlar 6nceki yillara gore yapilan degisiklikleri gosterir.

PISA 2006

2006 yilinda fen bilimleri alan1 major alan olarak belirlenmistir. Degerlendirme alanlari
okuma, matematik, fen bilimleri ve problem ¢6zme seklindedir. PISA 2006 raporuna gore, PISA’da
kullanilan okuryazarlik kavrami sadece okuma ve yazma yetenegine bakarak bireyin sahip oldugu
veya olmadig bir sey olarak degerlendirilmemekte, bir siireklilik seklinde degerlendirilmektedir.
Okuryazarlik yasam boyu siiren bir siire¢ olmakla beraber sadece orgiin 6grenme yoluyla
gerceklesmez. Ogrencilerin sadece bilgiye sahip olmalar1 degil, sahip olduklar1 bilgilerin
alanlarinda 6grenmeye devam etmeleri ve 0grendiklerini ger¢ek diinyada uygulayabilmeleri i¢in
temel siire¢ ve kavramlar1 da anlamalar1 gerekmektedir. Bu ylizden PISA, bir konu hakkindaki
bilgiyi degerlendirmek yerine, o konu hakkindaki temel kavramlarin genis bir sekilde
anlasilmasiyla beraber ger¢cek diinyadaki uygulamalar1 tamamlama yetenegini Olgmektedir
(OECD, 2006a).

PISA 2000 ve 2003°te tanimlanan bilimsel okuryazarlik kavrami 2006 yilinda genigletilmis
ve derinlestirilmistir. Ayrica bu sinavda ilk olarak dgrencilerin bilimsel konulara yonelik tutumsal
yanitlarim1 sadece anketlerle degil, ayn1 konularla ilgili test sorular1 ile yan yana olan bilimsel

konulara yonelik tutum sorulariyla degerlendirilmistir (OECD, 2006b).
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PISA’nm bilimsel okuryazarlik tanimina uygun sekilde sorulari, bir baglam i¢inde bilimsel
yetkinliklerin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu bilimsel bilginin uygulamasini géstermektedir
ve ayrica bilimsel konulara yonelik tutumlar1 da yansitir (OECD, 2006b).

Tablo 2.8’de goriildiigii gibi PISA 2006’da bilimsel okuryazarlik dort ana bolimde
degerlendirilmeye alinmistir: Bilim ve teknolojiyi igeren yasam durumlarin1 tanimlayan baglam
kategorisi, hem dogal diinya bilgisi hem bilimin kendisi ile ilgili bilgiyi iceren bilimsel bilgiye
dayali dogal diinyay1 anlama iizerine bilgi kategorisi, bilimsel sorunlar1 tanimlama, fenomenleri
bilimsel olarak a¢iklama ve kanitlara bagl sonuglar ¢ikarmay1 iceren yetkinlikler kategorisi, bilime
ilgi, bilimsel arastirmalara destek ve cevreye karsi sorumlu davranma motivasyonunu igeren
tutumlar kategorisi. Ayrica tabloda yer alan baglam siitununun altindaki dort temel madde sirasiyla
kisisel, sosyal ve global olmak iizere ii¢ madde igermektedir. (OECD, 2006b).

PISA 2006°da bilimsel bilgi iki kategoriye ayrilarak incelenmistir: Bilimin bilgisi ve bilim
hakkinda bilgi. Her iki tanim da dogal diinya ile ilgili karar verebilmek ve onu anlamlandirabilmek

icin gerekli bilimsel bilginin uygulamalarin1 kastetmektedir (OECD, 2006b).
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Tablo 2.8. PISA 2006 I¢in Bilimsel Okuryazarligin Boyutlari

Bilimsel bilgi Bilimsel yetkinlikler Bilimsel baglam Tutum
a. Fiziksel sistemler a. Bilimsel konularin a. Saghk a. Bilime ilgi
- Maddenin yapisi(parc¢acik modeli, tanimlanmasi - Saghgin siirdiiriilmesi, b. Bilimsel

baglar vb.)

- Maddenin 6zellikleri (hal degisimi, 1s1
ve elektrik iletkenligi vb.)

- Maddenin kimyasal yapisi
(reaksiyonlar, enerji transferi, asit/baz
vh.)

- Kuvvet ve hareket (siirat, siirtiinme
vb.)

- Enerji ve enerjinin doniisiimii
(korunum, yayihm, kimyasal
reaksiyonlar vb.)

- Madde ve enerjinin etkilesimi (151k ve
radyo dalgalar, ses ve sismik dalgalar
vb.)

- Canh sistemler

- Hiicreler (yapis1 ve fonksiyonlari,
DNA, bitki ve hayvan hiicreleri)

- insanlar (saglik, beslenme, hastalik,
lireme, alt sistemler [sindirim, solunum,
dolasim, bosaltim ve iligkileri] vb.)

- Popiilasyonlar (tiirler, evrim,
biyocesitlilik, genetik varyasyon vb.)

- Ekosistem (besin zinciri, madde ve
enerji akisi vb.)

- Biyosfer (ekosistem hizmetleri,
siirdiiriilebilirlik vb.)

b. Diinya ve uzay sistemleri

- Diinya sisteminin yapas (litosfer,
atmosfer, hidrosfer vb.)

- Diinya sisteminde enerji (enerji
kaynaklari, kiiresel iklim vb.)

- Diinya sisteminde degisim ( levha
tektonigi, jeokimyasal déngiiler, yapici
ve yikicl kuvvetler vb.)

- Diinya tarihi ( fosiller, koken ve evrim
vh.)

- Uzayda Diinya (yer ¢ekimi, giines
sistemi vb.)

¢. Teknoloji sistemleri

- Bilim tabanh teknolojinin rolii
(problem ¢6ziimii, insan ihtiyaclarina
ve isteklerine yardimi, arastirma
tasarlama ve uygulama vb.)

- Bilim ve teknoloji arasindaki iliski
(bilimsel gelismelere katki saglayan
teknoloji vb.)

- Kavramlar (optimizasyon, takas,
maliyet, risk, kar vb.)

- Onemli ilkeler (kriterler, kisitlamalar,
maliyet, yenilik, bulus, problem ¢c6zme
vh.)

- Bilimsel olarak
miimkiin olan
konularin taninmasi

- Bilimsel bilgi aramak
icin anahtar kelimelerin
belirlenmesi

- Bilimsel bir
arastirmanin temel
ozelliklerini tanimak
b. Olaylar bilimsel
olarak agiklamak

- Belirli bir durumda
bilimsel bilgiyi
kullanmak

- Olgular bilimsel
olarak tanimlama veya
yorumlama ve
degisiklikleri tahmin
etme

- Uygun tanimlari,
aciklamalari ve
tahminleri belirleme

c. Bilimsel kanitlari
kullanma

- Bilimsel kanitlar:
yorumlama ve sonuclar
cikarma ve iletme

- Sonuclar ardindaki
varsayimlari, kamitlari
ve muhakemeyi
belirleme

- Bilim ve teknolojik
gelismelerin toplumsal
etkilerini yansitma

kazalar, beslenme
- Hastalik kontrolii, sosyal
bulasma, besin secimleri,

arastirma icin
destek olma
c. Kaynaklara

toplum saghg ve gcevreye
- Salgin hastahklar, karsi
hastaliklarin yayilmasi sorumluluk
b. Dogal kaynaklar

- Kisisel tiikketim ve enerji
- insan popiilasyonunun
devami, yasam Kkalitesi,
giivenlik, besinin iiretim ve
dagitimy, enerji tedarigi

- Yenilenebilir ve
yenilenemez, dogal
sistemler, popiilasyon
biiyiimesi, tiirlerin
siirdiiriilebilmesi

c. Cevre

- Cevre dostu davramslar,
materyal kullanimi ve yok
edilmesi, yerel hava
durumu

- Biyocesitlilik, ekolojik
siirdiiriilebilirlik,
popiilasyon kontrolii,
toprak kaybi ve iiretim

d. Tehlike

- Dogal ve insan kaynakl,
konutlandirma kararlari
- Ani degisimler (deprem,
sert hava kosullar), yavas
ve gelisen degisimler (kiy1
erozyonu, sedimantasyon),
risk degerlendirmesi

- iklim degisikligi, modern
savas etkileri

e. Bilim ve teknoloji
sinirlart

- Bilimdeki dogal
fenomenlerin a¢iklamasi,
bilime dayah hobiler, spor
ve bos zaman, miizik ve
kisisel teknoloji

- Yeni malzemeler,
cihazlar ve siirecler,
genetik modifikasyon,
tasima

- Tiirlerinin neslinin
tilkenmesi, uzayin kesfi,
evrenin kokeni ve yapisi

*Kalin punto ile yazilanlar 6nceki yillara gore yapilan degisiklikleri gosterir.
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PISA 2009

PISA fen bilimleri degerlendirmesinde bilginin islevsel kullanimi, bilimin ve bilimsel
arastirmanin Ozellikleri, bireylerin bilimsel konulara olan ilgisi ve degerlendirmesi vurgusu ile
bilimsel okuryazarlik kavramina verdigi onemi gostermektedir. Bireyin bilimsel yeterlilikleri
gergeklestirme kabiliyeti, bilim bilgisine ve bilim hakkinda bilgi sahibi olmaya dayanmaktadir.
Buna ek olarak bu yetkinlikleri ger¢eklestirme egilimi de bireyin bilime kars1 tutumuna ve bilimle
ilgili konularla ilgilenmesine baglidir (OECD, 2009).

PISA 2009°da fen bilimleri alaninda bilimsel okuryazarlik alan1 2006 yilinda tanimlandig1
haliyle uygulanmistir. Sadece PISA 2006’nin aksine tutumsal maddeler iinitelerin igine

yerlestirilmemistir.

PISA 2012

PISA 2012°de degerlendirme alanlarina ek olarak finansal okuryazarlik alani eklenmistir.
Matematik, okuma, fen bilimleri, problem ¢6zme ve finansal okuryazarlik olmak iizere bes alan
degerlendirilmeye baslanmistir. Ek olarak tekrar major alan olan matematik alanina bilgisayar
tabanli degerlendirme dahil olmustur. Bilgisayar tabanli degerlendirme problem ¢6zme ve finansal
okuryazarlik alanlarina da eklenmistir (OECD, 2013).

Bilimsel okuryazarlik tanim1 PISA 2006°daki gibi olup, degistirilmemistir. Sadece PISA 2006’ daki

gibi tutumsal maddeler {initelerin i¢ine yerlestirilmemistir.

PISA 2015

PISA 2015 degerlendirme alanlarindan biri olan problem ¢dzme alani igbirlik¢i problem
cozme seklinde degistirilmis olup, toplamda degerlendirilen alanlar yine bes alan ile sinirh
tutulmustur: Fen bilimleri, matematik, okuma, finansal okuryazarlik, isbirlik¢i problem ¢6zme.
PISA 2015’te fen bilimleri alan1 tekrar major alan olmustur (OECD, 2017).

Tablo 2.9°da goriildiigii gibi bilimsel okuryazarligin 6nemli bir kismini olusturan bilimin
bilgisi (knowledge of science) PISA 2015’te birbirinden ayr1 fakat birbiriyle iligkili ii¢ temel
kategoride incelenmistir: igerik bilgisi, prosediirel bilgi ve epistemik bilgi. Bilimin kurdugu dogal
diinya ile ilgili ilkeler, kavramlar, gercekler, teoriler, fikirler icerik bilgisini olustururken, bilim
insanlarmin bilimsel bilgiyi olusturmak i¢in kullandiklar1 prosediir bilgisi prosediirel bilgiyi

olusturur. Epistemik bilgi ise bilimde gozlemlerin, hipotez ve teorilerin, sorularin ve arglimanlarin
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islevinin anlasilmasini icermektedir. Bilim hakkinda bilgi ise prosediirel bilgi ve epistemik bilgi

seklinde ikiye ayrilmistir (OECD, 2017). PISA 2006’dan farkli olarak tutum maddeleri testin

sliresini uzattig1 igin teste yerlestirilmemis, sadece anket kisminda ol¢lilmiistiir. Buna ek olarak

baglam kisminda yer alan kategorilerin “kisisel, sosyal ve global” olarak deginilen kisimlari

“kisisel, lokal/ulusal ve global olarak degistirilerek daha kapsamli bagliklar altinda toplanmistir

(OECD, 2017).

Tablo 2.9. PISA 2015 I¢in Bilimsel Okuryazarligin Boyutlari

Bilimsel bilgi Bilimsel yetkinlikler Bilimsel baglam Tutum
1. ICERIK BILGISI a. Fenomenleri bilimsel olarak a. Saglik a. Bilime ilgi
a. Fiziksel sistemler aciklama - Sagligin siirdiiriilmesi, kazalar, b. Bilimsel
- Maddenin yapisi(pargactk modeli, - Uygun bilimsel bilgiyi hatirlama  beslenme aragtirma igin

baglar vb.)

- Maddenin 6zellikleri (hal degisimi, 1s1
ve elektrik iletkenligi vb.)

- Maddenin kimyasal yapist
(reaksiyonlar, enerji transferi, asit/baz
vb.)

- Kuvvet ve hareket (siirat, siirtiinme
vb.)

- Enerji ve enerjinin doniisiimii
(korunum, yayilim, kimyasal
reaksiyonlar vb.)

- Madde ve enerjinin etkilesimi (151k ve
radyo dalgalari, ses ve sismik dalgalar
vb.)

b. Canli sistemler

- Hiicreler (yapis1 ve fonksiyonlari,
DNA, bitki ve hayvan hiicreleri)

- Insanlar (saglik, beslenme, hastalik,
lireme, alt sistemler [sindirim, solunum,
dolasim, bosaltim ve iligkileri] vb.)

- Popiilasyonlar (tiirler, evrim,
biyogesitlilik, genetik varyasyon vb.)

- Ekosistem (besin zinciri, madde ve
enerji akisi vb.)

- Biyosfer (ekosistem hizmetleri,
stirdiiriilebilirlik vb.)

c. Diinya ve uzay sistemleri

- Diinya sisteminin yapisi (litosfer,
atmosfer, hidrosfer vb.)

- Diinya sisteminde enerji (enerji
kaynaklar, kiiresel iklim vb.)

- Diinya sisteminde degisim ( levha
tektonigi, jeokimyasal dongiiler, yapict
ve yikict kuvvetler vb.)

- Diinya tarihi ( fosiller, koken ve evrim
vb.)

- Uzayda Diinya (yer ¢ekimi, giines
sistemi vb.)

- Evrenin boyutu ve tarihi 151k yil,
Big Bang teori)

2. PROSEDUREL BiLGi
3. EPISTEMIK BiLGi

ve uygulama

- Aciklayict model ve sunumlar:
tammmlama, olusturulmasi ve
kullanma

- Uygun tahminleri yapma ve
savunma

- A¢iklayicl hipotezler sunma

- Toplum i¢in bilimsel bilginin
potansiyel uygulamalarim
aciklama

b. Bilimsel sorusturmanin dizaym
ve degerlendirilmesi

- Arastirilan bilimsel calismada
sorunun belirlenmesi

- Bilimsel olarak arastirilan
sorularin ayriminin yapilmasi

- Verilen sorunun bilimsel olarak
aciklanmasinin yolunu sunabilme
- Verilen sorunun bilimsel olarak
aciklanmasinin yolunun
degerlendirilmesi

- Bilim insanlarinin
aciklamalarinin genellenebilirligi
ve objektifligi ve datalarin
giivenirligi ile ilgili nasil emin
olduklarim tanimlama ve
degerlendirme

c. Verileri ve kanitlar1 bilimsel
olarak yorumlama

- Veriyi bir temsilden digerine
doniistiirme

- Analiz etme ve yorumlama ve
uygun sonuglari ¢ikarma

- Bilim ile ilgili metinleri
muhakeme etme ve kanitlari,
varsayimlar1 tanimlama

- Teori ve kanitlara dayah
bilimsel argiimanlarla diger
goriislere dayal argiimanlar
birbirinden ayirma

- Farkh kaynaklardaki kanitlar
ve bilimsel argiimanlari
degerlendirme

destek olma
c. Kaynaklara

- Hastalik kontrolii, sosyal
bulasma, besin se¢imleri, toplum

sagligi ve gevreye
- Salgin hastaliklar, hastaliklarin karst
yayilmasi sorumluluk

b. Dogal kaynaklar

- Kisisel tiiketim ve enerji

- Insan popiilasyonunun devama,
yasam kalitesi, giivenlik, besinin
tiretim ve dagitimi, enerji tedarigi
- Yenilenebilir ve yenilenemez,
dogal sistemler, poptiilasyon
biiytimesi, tiirlerin
stirdiiriilebilmesi

c. Cevre

- Cevre dostu davraniglar,
materyal kullanim1 ve yok
edilmesi, yerel hava durumu

- Biyogesitlilik, ekolojik
stirdiiriilebilirlik, popiilasyon
kontrolii, toprak kayb1 ve iiretim
d. Tehlike

- Dogal ve insan kaynakli,
konutlandirma kararlar:

- Ani degisimler (deprem, sert
hava kosullari), yavas ve gelisen
degisimler (kiy1 erozyonu,
sedimantasyon), risk
degerlendirmesi

- iklim degisikligi, modern savas
etkileri

e. Bilim ve teknoloji sinirlar

- Bilimdeki dogal fenomenlerin
aciklamasi, bilime dayali hobiler,
spor ve bos zaman, miizik ve
kisisel teknoloji

- Yeni malzemeler, cihazlar ve
stirecler, genetik modifikasyon,
tagima

- Tiirlerinin neslinin tiikenmesi,
uzayin kesfi, evrenin kokeni ve

yapisi

*Kalin punto ile yazilanlar dnceki yillara gore yapilan degisiklikleri gosterir.

43



PISA 2018

PISA 2018’in 6nceki simavlardan en 6nemli farki bilim ¢ergevesinde, istenen bilimsel bilgi
ve yeterliliklerin disinda Webb’in bilgi derinligi tablosunun uyarlanmis versiyonunun
kullanilmasidir (Tablo 2.10). Bilgi derinligi seviyeleri hem biligsel talep i¢in siniflandirma hem de
gerekli beklenen bilgi derinligini sunmaktadir. Diisiik olan bilgi derinligi seviyesi bir gergegi,
terimi veya bir kavrami hatirlama, grafik veya tablodan bir bilginin yerini belirlemeyi igerirken,
fenomenleri tanimlamak veya agiklamak i¢in kavramsal bilgiyi kullanmak, iki ya da daha fazla
adim iceren prosediirleri se¢mek, veriyi gorsellestirmek veya diizenlemek, basit veri setleri
kullanmak ve yorumlamak ise orta seviye bilgi derinligi kapsamina girmektedir. Yiiksek seviye
bilgi derinligi ise karmasik bilgi veya verileri analiz etme, kanitlari sentezleme veya degerlendirme,
bir plan gelistirme ya da probleme yonelik ¢coziim dizileri gelistirme seklindedir. Buradaki kritik
nokta, sinavda verilen bilginin kendisi karmasik olsa bile, sadece bir bilgi par¢asinin hatirlanmasini
gerektiren 6geler diisiik bilissel taleplerde bulunur. Yani herhangi bir maddenin zorlugu, hem
bilginin gerektirdigi bilgi aralig1 ve karmasiklik hem de bu bilgiyi islemek icin gerekli bilissel
islemlerin birlesimidir (OECD, 2019).
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Tablo 2.10. PISA 2018 I¢in Bilimsel Okuryazarligin Boyutlari

Bilimsel bilgi Bilimsel yetkinlikler Bilimsel baglam Webb’s Depth
of Knowledge
(Bilgi
Derinligi)
1. ICERIK BILGISI a. Fenomenleri bilimsel a. Saglik e Diisiik
a. Fiziksel sistemler olarak agiklama - Sagligin siirdiiriilmesi, kazalar, e Orta
- Maddenin yapisi(pargactk - Uygun bilimsel bilgiyi beslenme e Yiiksek

modeli, baglar vb.)

- Maddenin 6zellikleri (hal
degisimi, 1s1 ve elektrik iletkenligi
vb.)

- Maddenin kimyasal yapisi
(reaksiyonlar, enerji transferi,
asit/baz vb.)

- Kuvvet ve hareket (siirat,
siirtiinme vb.)

- Enerji ve enerjinin doniisiimii
(korunum, yayilim, kimyasal
reaksiyonlar vb.)

- Madde ve enerjinin etkilesimi
(151k ve radyo dalgalari, ses ve
sismik dalgalar vb.)

b. Canli sistemler

- Hiicreler (yapis1 ve fonksiyonlari,
DNA, bitki ve hayvan hiicreleri)

- Insanlar (saglik, beslenme,
hastalik, tireme, alt sistemler
[sindirim, solunum, dolagim,
bosaltim ve iliskileri] vb.)

- Popiilasyonlar (tiirler, evrim,
biyogesitlilik, genetik varyasyon
vb.)

- Ekosistem (besin zinciri, madde
ve enetji akisi vb.)

- Biyosfer (ekosistem hizmetleri,
stirdiiriilebilirlik vb.)

c. Diinya ve uzay sistemleri

- Diinya sisteminin yapisi (litosfer,
atmosfer, hidrosfer vb.)

- Diinya sisteminde enerji (enerji
kaynaklari, kiiresel iklim vb.)

- Diinya sisteminde degisim ( levha
tektonigi, jeokimyasal dongiiler,
yapici ve yikici kuvvetler vb.)

- Diinya tarihi ( fosiller, kdken ve
evrim vb.)

- Uzayda Diinya (yer ¢ekimi,
giines sistemi vb.)

- Evrenin boyutu ve tarihi (1s1k y1l1,
Big Bang teori)

2. PROSEDUREL BIiLGI
3. EPISTEMIK BILGI

hatirlama ve uygulama

- Agiklayict model ve
sunumlar1 tanimlama,
olusturulmasi ve kullanma

- Uygun tahminleri yapma ve
savunma

- Aciklayicr hipotezler sunma
- Toplum ig¢in bilimsel
bilginin potansiyel
uygulamalarini agiklama

b. Bilimsel sorusturmanin
dizayni ve degerlendirilmesi
- Aragtirilan bilimsel
calismada sorunun
belirlenmesi

- Bilimsel olarak arastirilan
sorularm ayriminin yapilmast
- Verilen sorunun bilimsel
olarak agiklanmasinin yolunu
sunabilme

- Verilen sorunun bilimsel
olarak agiklanmasinin
yolunun degerlendirilmesi

- Bilim insanlarinin
aciklamalarmin
genellenebilirligi ve
objektifligi ve datalarin
giivenirligi ile ilgili nasil
emin olduklarini tanimlama
ve degerlendirme

c. Verileri ve kanitlar
bilimsel olarak yorumlama

- Veriyi bir temsilden
digerine doniistiirme

- Analiz etme ve yorumlama
ve uygun sonuglari ¢ikarma
- Bilim ile ilgili metinleri
muhakeme etme ve kanitlart,
varsayimlari tanimlama

- Teori ve kanitlara dayali
bilimsel argiimanlarla diger
goriislere dayali argiimanlari
birbirinden ayirma

- Farkli kaynaklardaki
kanitlar1 ve bilimsel
argiimanlar1 degerlendirme

- Hastalik kontrolii, sosyal
bulagma, besin se¢imleri, toplum
sagligt

- Salgin hastaliklar, hastaliklarin
yayilmast

b. Dogal kaynaklar

- Kisisel tiiketim ve enerji

- Insan popiilasyonunun devami,
yasam kalitesi, giivenlik, besinin
tiretim ve dagitimi, enerji
tedarigi

- Yenilenebilir ve yenilenemez,
dogal sistemler, popiilasyon
biiyiimesi, tiirlerin
stirdiiriilebilmesi

c. Cevre

- Cevre dostu davranislar,
materyal kullanim1 ve yok
edilmesi, yerel hava durumu

- Biyogesitlilik, ekolojik
stirdiiriilebilirlik, popiilasyon
kontrolii, toprak kaybi ve iiretim
d. Tehlike

- Dogal ve insan kaynakli,
konutlandirma kararlari

- Ani degisimler (deprem, sert
hava kosullar), yavas ve gelisen
degisimler (kiy1 erozyonu,
sedimantasyon), risk
degerlendirmesi

- Iklim degisikligi, modern savas
etkileri

e. Bilim ve teknoloji sinirlari

- Bilimdeki dogal fenomenlerin
aciklamasi, bilime dayali hobiler,
spor ve bos zaman, miizik ve
kisisel teknoloji

- Yeni malzemeler, cihazlar ve
siirecler, genetik modifikasyon,
tagima

- Tiirlerinin neslinin tiikkenmesi,
uzay1n kesfi, evrenin kdkeni ve

yapisl

*Kalin punto ile yazilanlar 6nceki yillara gore yapilan degisiklikleri gosterir.
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2.5.2. PISA ve Bilimsel Okuryazarhk ile flgili Calismalar

Dominguez, Viera ve Vidal (2012) yaptiklar1 ¢calismada PISA’nin uluslararasi akademik
dergiler iizerindeki etkisini incelemislerdir. 2002 - 2010 yillar1 arasinda yayimlanan c¢aligmalar
bibliyometrik analiz yontemi ile ¢alismanin hangi kurumdaki bireylere ait oldugu, hangi akademik
dergide oldugu, yayimmlarin zaman igindeki evrimi, ana konularin ne oldugu gibi basliklara
ayrilarak incelenmistir. Calismanin sonucunda PISA raporlarinin bilimsel aragtirmalar iizerinde
biiyiik 6lciide etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dgrenciler ve dgrencilerin performanslari
lizerine ¢aligmalar yogunlagsmigtir. Ayrica bazi ¢aligmalar 6gretmenler ve 6gretmenlerin egitim
uygulamalari, bilisim teknolojileri ve esitlik konular1 {izerinde yuriitiilmustiir.

Usta ve Cikrik¢1 Demirtasli (2014) yaptiklari ¢alismada PISA sinavina katilan 6grencilerin
verilerine gore fen okuryazarligmmi etkileyen duyussal faktorleri incelemistir. Ogrencilerin
kendilerini fen bilimleri konusunda yeterli gérmelerinin bilimsel okuryazarlik seviyeleri lizerinde
dogrudan ve pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin fen bilimlerine
verdikleri deger ile bilimsel okuryazarlik performanslar1 arasinda dogrudan bir iligki olmadig:
sonucuna vartlmistir. Ogrencilerin fen bilimlerine verdigi genel deger arttikga bilimsel
sorgulamaya verilen 6nemin arttig1 ve bu artistan dolay1 fen bilimleri performansindaki artigin
gozlemlendigi belirtilmistir.

E. Demir (2016) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’de 15 yas grubu Ogrencilerin PISA 2012
bilimsel okuryazarlik performanslari ile 6grencilerin karakteristikleri arasindaki iliskiyi gosteren
bir model olusturmustur. Bilimsel okuryazarligin en 6nemli belirleyicisi sosyo-ekonomik statii
olarak belirlenmistir. Ayrica &grencilerin  6gretmenler hakkindaki goriisleri ile bilimsel
okuryazarlik arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin okula karsi
tutumlar diigiik olmasina ragmen bilimsel okuryazarlik becerileri ile arasinda pozitif korelasyon
oldugu goriilmiistiir.

Sjoberg’e (2018) gore egitim kalitesi igin PISA puanlar1 global bir altin standart haline
gelmistir. Diinya ¢apindaki iilkeler i¢in PISA smavinda yiiksek puan almak egitim politikalarinin
yiiksek Oncelige sahip hedefleri arasinda yer almaktadir. Sjoberg, OECD’nin egitim kalitesini
belirlemek adina PISA’nin neden ve nasil ortaya ¢iktigini arastirmaktadir. Bu ¢calismada bir nokta
PISA elestirileri arasinda en dikkat ¢ekici olanlardan biridir: Bilim insanlarinin, fen egitimcilerinin
iliskili olmasi. Bu ¢alismada Sjoberg arastirma-sorgulamaya dayali yontemle egitim gérmeyen

ogrencilerin PISA smavinda daha yiiksek skorlar elde ettigine dikkat ¢ekmistir. Ornegin Japonya,
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Finlandiya, Tayvan gibi iilkeler PISA bilimsel okuryazarlik sinavinda yiiksek skor elde etmelerine
ragmen oradaki Ogrenciler arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modeline ¢ok az maruz
kalmaktadir. PISA raporlari da arastirma-sorgulamaya dayali 6gretime fazla maruz kalmanin PISA
bilimsel okuryazarlik sinavinda diisiik puanlarla iliskili oldugunu belirtmektedir (OECD, 2016Db).
Sjoberg (2018) i¢in buradaki sorun okullarin; politikacilarin 6nceligi olan PISA siralamasinda
yiikselmeleri i¢in daha iyi, daha ilging, daha 6zgiin, daha baglam temelli fen egitimi miicadelesini
feda etmesidir.

You, Park ve Delgado (2020) calismalarinda PISA 2015 verilerini kullanarak Amerika’daki
okullariin 6zelliklerini bilimsel okuryazarlik 6l¢iisii olan icerik bilgisi ve prosediirel-epistemik
bilgi ile incelemistir. PISA sinavindaki fen performansinin %21’inin okullar ile ilgili oldugunu ve
bu yiizden okullarin 6zelliklerinin bilimsel okuryazarlik tayininde 6nemli bir faktér oldugunu
belirtmektedir. Okullarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumlari, iklimi, ve tliriiniin 6grencilerin
fen performansi iizerinde 6nemli yordayicilar oldugu tespit edilmistir. Sasirtici bir sekilde; okulun
biiylikligiiniin, 6gretmenlerin deneyimi ve mesleki gelisimlere katilimlarinin, bilime 06zgi
kaynaklarin kullaniminin basari tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica diistiik ve
orta-yiiksek seviyede basarili 6grenciler i¢in en dnemli okul faktérii okulun ortalama ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel durumudur. Mesleki gelisimlere katilim ve okul ikliminin sadece ortalama ve

yiiksek performansli 6grenciler i¢in 6nemli faktorler oldugu da ¢alismanin sonuglar1 arasindadir.
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BOLUM II1

YONTEM

Bu boliimde yapilan aragtirmanin modeli, evren ve 6rneklemi, veri toplama araglari, siireci

ve analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma, iligkisel tarama modeline yonelik tasarlanmistir. Web of Science veri tabaninda
yayimlanmis bilimsel okuryazarlik temali bilimsel ¢aligmalarin bibliyometrik degerlendirmesi
yapilarak, PISA sinavi uygulanan iilkelerdeki yayin sayisi ile iilkelerin PISA bilimsel okuryazarlik
testi sonuglart arasindaki iliskinin kurulmasi amagclandigindan c¢alisma bu yoniiyle kesfedici
korelasyonel bir ¢alismadir. Korelasyonel ¢alismalarda degiskenlerin arasindaki iliski degiskenlere
miidahale edilmeden belirlenmeye calisir. Kesfedici korelasyonel calismalarda ise degiskenler
arasindaki iliskiler ¢oziimlenmeye calisilir (Biiyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2014).

3.2. Evren ve Orneklem

3.2.1. Evren

Bilimsel okuryazarlik alaninda WoS veri tabaninda “bilimsel okuryazarlik” veya “bilim
okuryazarlig1” konularinda yayimlanan 3136 bilimsel ¢alisma ile PISA bilimsel okuryazarlik

sinavi sonuglarina sahip tilkeler bu aragtirmanin evrenini olugturmaktadir.

3.2.2. Orneklem

Bu arastirmanin verilerini WoS veri tabani indekslerinden WoS Core Collection araciligiyla
erisilen Science Citation Index (SCI), Science Citation Index Expanded (SCIE), Social Sciences
Citation Index (SSCI), ve Emerging Sources Citation Index (ESCI) veri tabanlarinda 2000 — 2020
yillar1 arasinda yayimlanan “bilimsel okuryazarlik” temal1 bilimsel ¢alismalar olusturmaktadir.
“Bilimsel okuryazarlik” veya “bilim okuryazarlig1” konularinda yayimlanan 3136 bilimsel ¢calisma

WoS veri tabaninda listelenmektedir. Calismalardan 2615 tanesi 2000 — 2020 yillar1 arasinda
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yayimmlanmigtir. PISA sinavlar1 2000 yilindan itibaren basladig1 i¢in bu tarih baslangic noktasi
olarak belirlenmistir.

2000 —2020 yillar1 arasinda yayimlanmuis “bilimsel okuryazarlik” temal1 2615 adet bilimsel
caligma ve 2000 yilindan itibaren en fazla bir PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonucuna sahip

olmayan 34 iilke bu arastirmanin 6rneklemini olugturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Aragtirma verilerini olusturan ¢aligmalar “scientific literacy” ve “science literacy” anahtar
kelimeleri kullanilarak diger ¢aligmalardan ayrilmistir. WoS’tan elde edilen bibliyografik bilgiler
veri degerlendirme programina uygun formatta kayit altina alindiktan sonra veri degerlendirme
slirecine gecilmistir.

Aragtirma verilerinin diger bir kismini olusturan PISA bilimsel okuryazarlik sonuglar1 ise
OECD resmi web sitesinden elde edilmistir. Sinav sonuglar1 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015
ve 2018 yillarma ait bilimsel okuryazarlik testi sonuglaridir. Her yil yayinlanan bilimsel
okuryazarlik sonuglar1 Excel dosyasinda birlestirilerek iilkelerin hangi yillarda smnava girdikleri

tespit edilmis, genel bir tablo olusturulmustur.

3.4. Verilerin Analizi

Caligmaya dahil edilen 2000 yilindan itibaren yayimlanmis olan 2615 adet bilimsel
calismanin WoS veri tabani lizerinden betimsel ve bibliyometrik analizi yapilmistir. Bibliyometrik
analize gore bilimsel calismalar; yillara, dergilere, iilkelere, kurumlara ve dokiiman tipine gore
analiz edilmistir. Ayrica bibliyometrik haritalama yontemi ile WoS iizerinden elde edilen
bibliyometrik veriler VOSviewer iizerinden gorsellestirilerek incelenmistir.

OECD resmi internet sitesinden ulasilan PISA bilimsel okuryazarlik testi sonuglar1t SPSS
24 programu ile analiz edilmistir. Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sinavi sonuglari betimsel
analiz yontemi ile incelenmistir. PISA sinav sonuglarmin yillara gore dagilimi incelendiginde
verilerin ¢arpiklik (-1,282) ve basiklik (1,875) degerlerinin +1 ve -1 araliginda olmadigi, carpiklik
ve basiklik degerlerinin kendi standart hatalarina boliinmesiyle elde edilen sonucun +1,96 ile -1,96
arasinda olmadig1 ve Shapiro- Wilk testi sonug¢larmin yillara gére anlamlilik degerlerinin .05’in
altinda oldugu icin PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarmin yillara gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigi Kruskal Wallis H ile test edilmistir. PISA sonuglarinin iilkelere gore dagilimi
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incelendiginde Letonya ve Liikksemburg hari¢ diger {ilkelerin normal dagilim gdstermesi sebebiyle
varyanslarin homojenligi kontrol edilmis ve varyanslarin homojen olmadig1 goriilmiistiir (p=.004).
Bu sebeple iilkelere gore PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarimin anlaml bir farklilik gosterip
gostermedigi parametrik olmayan bir test olan Kruskal Wallis H ile test edilmistir.

Ulkelerin yaymladig1 “bilimsel okuryazarlik” temali ¢alismalarin sayis1 ile PISA bilimsel
okuryazarlik sonuglarinin arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek icin korelasyon
analizi yapilmistir.

Anlamlilik diizeyi yapilan istatistiksel hesaplamalarda .05 olarak kabul edilmistir. Tkincil

veriler ile ¢alisildig1 i¢in giiven diizeyi %95 olarak belirlenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu béliimde WoS veri tabaninda 2000 — 2020 yillar1 arasinda yayimlanmis olan “bilimsel
okuryazarlik” temali ¢caligmalarin bibliyometrik analizi yapilarak iilkelerin yayin sayis1 ile PISA
bilimsel okuryazarlik testi sonuglar1 arasindaki korelasyon belirlenmistir.

Korelasyonu belirlemek amaciyla énce WoS veri tabanindaki bilimsel ¢aligmalarin bibliyometrik
analizi yapilmistir. Caligmalar 6nce yillara, dergilere, iilkelere, kurumlara ve dokiiman tipine gore

analiz edilmistir.

4.1. Yaymn ve Atif Sayilarinin Dagilimi

Bu béliimde yayin sayilarinin yillara, kaynak basligina/dergilere, iilkelere, kurumlara ve
dokiiman tipine gore dagilimlar1 incelenmis ve bilimsel okuryazarlik temali ¢aligmalarin genel

egilimi belirlenmistir. Bibliyometrik analizler akademik ¢aligsmalarin giincel bilgisini igermektedir.

4.1.1. Yaymn ve Atif Sayillarinin Yillara Gore Dagilim

2000 — 2020 yillar1 arasinda WoS veri tabaninda “bilimsel okuryazarlik” temal1 2615 yayin
incelenmigstir. Bir tema altindaki konular1 haritalama bibliyometrik arastirmalarda genel egilimi
gorme agisindan onemlidir. Bilimsel okuryazarligin anahtar kelimeleri ve ilgili konu alanlar1 Sekil
4.1°deki gibidir. Sekil 4.1°de anahtar kelimeler arasindaki minimum iligki sayis1 5 olay/kosul ile
sinirlandirilmistir. 6138 adet anahtar kelime VOSviewer yazilimi ile analiz edilip
haritalandirilirken 200 adet kelime ile sinirlandirilarak farkli renkler ile temsil edilen 6 kiime elde
edilmistir. Kiimeler konularin bagl olduklar1 ortak alanlara gére olugsmaktadir. Bir konunun kiime
icinde veya kiimeler arasi iliskisini baglant1 ¢izgileri gostermektedir. Bu da toplam baglant: giicii
(total length strength-tls) olarak ifade edilir. Diiglimlerin boyutu ise anahtar kelimenin veya
konunun ele alinma sikligin1 gostermektedir. Buna gore bilimsel okuryazarlik ile ilgili baskin konu
veya anahtar kelimelerin bilimsel okuryazarlik (n=907, tls=3125), bilgi (n=310, tls=1716), bilim
(n=390, tls=1536), egitim (n=330, tls=1478), 6grenciler (n=216, tls=1147), bilim okuryazarlig1
(n=263, tls=1041), tutum (n=157, tls=872), fen egitimi (n=183, tls=747) ve sorgulama (n=120,
tls=687) oldugu goriilmektedir. Ayrica bu konular 2000 — 2020 yillar1 arasinda arastirmacilarin
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bilimsel okuryazarlik alaninda en c¢ok tartistigi konular arasinda oldugu anlamma gelmektedir.
Arttirtlmis gerceklik (n=5, tls=5), 6gretim ve 6grenme (n=5, tls=13), doga bilimleri (n=7, tls=13),
ters-yiiz edilmis smif (n=5, tls=13), problem ¢ézme (n=6, tls=14), elektronik 6grenme (n==8,
tls=16), dijital okuryazarlik (n=>5, tls=17), bilimsel yontem (n=7, tls=18) gibi konular diger anahtar
kelimeler ile az baglantili konulardir. Diger anahtar kelimeler ile bir baglantis1 olmayan diigtimler

gelecekte yeni aragtirma konular1 olma potansiyeline sahiptir.
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Sekil 4.1. Anahtar Kelimeler Arasindaki iliski

Caligmalarin yillara gore frekans ve yiizde analizi Grafik 4.1°de gosterilmistir.
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Yayin Sayisinin Yillara Gore Dagilimi
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Grafik 4.1. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yaymlanan Bilimsel Okuryazarlik Temali Caligmalarin
Frekans ve Yiizde Analizi

Grafik 4.1°e gore en ¢ok yayin 2019 yilinda yapilmis (n=312) ve tiim yaymlarin %11.9’unu
olusturmustur. En az sayidaki yayin ise 2000 yilinda tiim yayinlarin yiizde 0.8’ini olusturmustur
(n=21). 2000 yilindan itibaren bilimsel okuryazarlik temal1 calismalar siirekli artis gdsteren bir
grafik ¢izmekteyken; 2012 ve 2020 yillarinda ciddi bir diisiis gozlenmektedir.

Grafik 4.2 yillara gore atif sayilarint vermektedir. Atif sayilarinin yillara gore genel olarak artis
gosterdigi sadece 2015 yilinda bir diisiis yasandig1 gdzlenmektedir (n2014= 2865, n2015=2793). 2000
yilinda atif sayis1 103 iken, 2020 yilinda 6296’ya ¢ikmustir.
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Atif Sayisinin Yillara Gore Dagilimi
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Grafik 4.2. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Bilimsel Okuryazarlik Temal: Caligsmalarim
Yillara Gore Atif Sayilart

4.1.2. Yaymn ve Atif Sayisinin Dergilere Gore Dagilimi

Web of Science veri tabaninda 2000 — 2020 yillar1 arasinda indekslenen 2615 adet ¢alisma
1153 farkl dergide yayimlanmistir. Calismalarin dergilere gére dagilimini belirlemek icin frekans
ve ylizde analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda 2000 — 2020 yillar1 arasinda bilimsel
okuryazarlik temasinda International Journal of Science Education (IJSE) dergisi en ¢ok calisma
yaymmlayan dergi olmustur (n= 176). Science Education dergisi ise en ¢ok ¢aligma yayimlayan
ikinci dergi olmustur (n=119). Daha sonra sirayla Journal of Research in Science Teaching (JRST)
(n=83), Research in Science Education (RISE) (n=72), Journal of Physics Conference Series
(JPCS) (n=68), Public Understanding of Science (PUS) (n=62), AIP Conference Proceedings
(AIPCP) (n=39), Edulearn Proceedings (n=38), Astronomical Society of the Pacific Conference
Series (ASPCS) (n= 36) ve International Journal of Science and Mathematics Education (IJSME)
(n=35) gelmektedir. Grafik 4.3’te analiz sonucunda belirlenen en ¢ok ¢alisma yayimlayan ilk on

dergi ve bu dergilerde yayimlanan bilimsel okuryazarlik temali ¢aligsmalarin sayis1 belirtilmistir.
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Yayin Sayisinin Dergilere Gore Dagilimi
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Grafik 4.3. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Bilimsel Okuryazarlik Temal: Caligmalarin
Dergilere Gore Frekans ve Yiizde Analizi

Sekil 4.2°de dergilere yapilan atiflar haritalandirilmistir. Dergiler arast minimum iligki
sayist 5 olay/kosul ile smirlandirilmistir. 82 dergi bu kosulu karsilamistir. Sekil 4.2°ye gore
International Journal of Science Education (n=4852, tls=891), Science Education (n=5334,
tls=862), Journal of Research in Science Teaching (n=5794, tls=743), Research in Science
Education (n=1207, tls=324) ve Public Understanding of Science (n=3234, tls= 214) en ¢ok atif

alan ve toplam baglant1 giicii en yiiksek 5 dergidir.
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Sekil 4.2. Dergiler Aras1 Atif Iliskisi

4.1.3. Yayn ve Atif Sayillariin Ulkelere Gore Dagilim

2000 — 2020 yillar1 arasinda WoS veri tabaninda indekslenen bilimsel okuryazarlik temali

2615 bilimsel ¢alismanin iilkelere gére dagilimi frekans ve yiizde analizleri ile belirlenmistir.
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Yayin Sayisinin Ulkelere Gére Dagilimi
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Grafik 4.4. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Bilimsel Okuryazarlik Temali1 Caligmalarin
Ulkelere Gore Frekans ve Yiizde Analizi

Grafik 4.4°te 2000 — 2020 yillar1 arasinda bilimsel okuryazarlikla ilgili en ¢cok caligmanin
yapildigi ilk 10 tilke goriilmektedir. Buna gore bilimsel okuryazarlik temali bilimsel ¢alismalarin
en cok yayinlandigi ililke Amerika Birlesik Devletleri (n=982) iken, onu sirayla Endonezya
(n=160), Kanada (n=129) ve Avustralya (n=128) takip etmektedir. Ingiltere ve Almanya’nin yaym
sayis1 birbirine esitken (n= 119), ardindan Ispanya (n=118) gelmektedir. Tiirkiye 112 adet yaymn
sayisi ile 9. siradadir. Isveg ise 66 adet yayin sayisi ile 10. sirada yer almaktadir. En ¢ok yayin
cikaran iilke Amerika Birlesik Devletleri iken (n=982), ikinci en ¢ok yayin ¢ikaran iilke Endonezya
olmustur (n=160). indekslenen ¢alismalardan 63 tanesinin iilke bilgisine ulasilmamustir. Barbados,
Bhutan, Kiiba, Etiyopya, Gana, Guatemala, Jamaika, Urdiin, Kazakistan, Liiksemburg,
Makedonya, Malavi, Mauritus, Mogolistan, Fas, Panama, Peru, Ruanda, Sirbistan, Sri Lanka,
Tunus, Uganda ve Uruguay iilkeleri i¢in ise belirlenen yillar arasinda WoS veri tabaninda yalnizca
birer ¢caligsma goriilmektedir.

Bu calismanin 6rnekleminde bulunan 34 iilkenin bilimsel okuryazarlik ile ilgili

caligmalarinin sayisimin yillara gore dagilimi Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Ulkelerin Bilimsel Okuryazarlik Temali Yayin Sayilarinin Yillara Gore Dagilimi

Ulkeler Bilimsel Yayn Sayilari

2000 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 Toplam

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2020

Almanya 0 5 3 7 7 23 36 38 119
Amerika Birlesik 14 40 76 103 162 185 231 171 982
Devletleri
Avustralya 0 5 12 17 26 25 21 22 128
Avusturya 0 0 0 0 1 0 8 9
Belgika 0 0 0 1 1 2 5 13
Brezilya 0 2 1 4 5 11 14 21 58
Cek Cumhuriyeti 0 0 0 0 2 3 11 8 24
Danimarka 0 0 1 1 0 3 5 3 13
Endonezya 0 0 0 1 1 8 80 70 160
Finlandiya 0 2 0 1 1 2 22
Fransa 0 1 0 0 2 1 5 9 18
Hollanda 0 1 0 1 5 3 6 14 30
Ingiltere 1 11 9 11 19 21 25 22 119
Irlanda 0 0 0 0 0 0 1 6 7
ispanya 0 1 4 4 6 18 39 46 118
fsveg 0 0 0 > 1315 25 11 66
Isvigre 0 1 2 1 2 8 7 24
ftalya 0 0 1 0 4 10 9 29
izlanda 0 0 0 0 0 1 2 5
Japonya 1 2 2 2 2 5 6 24
Kanada 2 15 13 17 20 27 17 18 129
Kore-Giiney 0 0 2 2 4 8 12 5 33
Letonya 0 0 0 0 0 0 2 3 5
Liiksemburg 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Macaristan 0 0 0 0 1 1 2 4 8
Meksika 0 0 0 1 0 0 6 4 11
Norveg 1 3 2 1 3 6 5 4 25
Polonya 0 0 0 0 0 0 2 4 6
Portekiz 0 0 0 1 13 15 19 12 60
Rusya 0 0 0 0 2 1 5 6 14
Slovakya 0 0 0 0 4 6 19
Tiirkiye 0 0 0 11 18 24 30 29 112
Yeni Zelanda 0 1 1 0 7 7 5 2 23
Yunanistan 0 1 1 0 2 6 5 6 21
Toplam 19 89 130 190 333 437 646 518 2435
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WoS veri tabaninda 2000-2020 yillar1 arasinda bilimsel okuryazarlik temali en ¢ok yayn
cikaran ilk on iilke genel olarak yillar gegtikce daha ¢ok yayin ¢ikarmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin yayin sayis1 yillar gectik¢e artarken, 2018 yilindan sonra dramatik bir disiis
gdzlenmektedir. Endonezya, ingiltere, Tiirkiye, Isve¢ ve Portekiz i¢in de 2018 yilindan sonra diisiis
gbzlemlenirken, Kanada, Avustralya, Almanya ve Ispanya icin az da olsa artis goriilmektedir

(Grafik 4.5).

Bilimsel Okuryazarlikla ilgili En Cok Yayin Cikaran ilk 10 Ulkenin
Yillara Gore Yayin Dagilimi
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Grafik 4.5. Bilimsel Okuryazarlik Ile Tlgili En Cok Yayin Cikaran Ilk 10 Ulkenin Yillara Gore
Yayin Sayilarint Gosteren Grafik

VOSviewer yazilimu ile iilkeler aras1 atif iliskisi Sekil 4.3’te belirtilmistir. incelemelerde
atif say1s1 ve toplam baglant1 giicii en yiiksek olan iilkelerin Amerika Birlesik Devletleri (n=25145,
ts=2912), Kanada (n=4007, tls=1140), Avusturalya (n=3276, tls=806), Ingiltere (n=4012,
tls=767), Almanya (n=2176, tls=533), Tiirkiye (n=758, tls=429) ve Israil (n=1687, tIs=365) oldugu
goriilmektedir. Haritalama sonucunda Endonezya’nin (n=359, tls=294) bilimsel okuryazarlik

calismalarinin 2009 yilindan sonra baglamis oldugu Sekil 4.3 teki renk skalasindan goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Ulkeler Aras1 Atif iliskisi

4.1.4. Yaymn ve Atif Sayllarinin Kurumlara Gore Dagilimi

2000 — 2020 yillar1 arasinda WoS veri tabaninda indekslenen bilimsel okuryazarlik temali
2615 bilimsel ¢alismanin kurumlara gére dagilimi frekans ve ylizde analizleri ile belirlenmistir.
Grafik 4.6’da en ¢ok bilimsel ¢alismalarin yaymlandigi ilk 10 kurum belirtilmektedir. Buna gore
1946 kurum arasindan en ¢ok yayin ¢ikaran kurum Florida Devlet Universitesi Sistemi (SUSF)
olmustur (n=53). Kaliforniya Universitesi Sistemi (CSU) 47 ¢alisma ile ikinci en ¢ok yayin ¢ikaran
kurumdur. Ardindan Endonezya Egitim Universitesi (UPI) (n=45) gelmektedir. Kuzey Carolina
Universitesi (UNC) ve Wisconsin Universitesi Sistemi (UW System) esit sayida yaym ¢ikarmistir
(n=36). Ardindan Victoria Universitesi (UVic) ve Giircistan Universitesi Sistemi (USG) (n=33),
Pennsylvania Toplumsal Yiiksekdgretim Sistemi (PASSHE) (n=32), Michigan Devlet Universitesi
(MSU) (n=30) ve Iowa Universitesi (UI) (n=29) gelmektedir. Veri analizinde 64 yaymm kurum

bilgisine ulasilamamustir.
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Yayin Sayisinin Kurumlara Gore Dagilimi
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Grafik 4.6. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yayimlanan Bilimsel Okuryazarlik Temali Caligmalarin
Kurumlara Gore Frekans ve Yiizde Analizi

Kurumlarim atif yogunlugu ise Sekil 4.4’te incelenmistir. 2000-2020 yillar1 arasinda
bilimsel okuryazarlik temali ¢alismalarina en ¢ok atif alinan kurum 33 adet ¢alismasi ile Wisconsin
Universitesi olmustur (n=1840, tls=166). 7 adet ¢alisma ile 1704 ati1f alan Londra King’s College
ise en ¢ok atif alan ikinci kurumdur. Yale Universitesi 5 ¢alisma ile 1551, Michigan Universitesi
22 calisma ile 1541 adet atif alarak en ¢ok atif alan kurumlar arasinda olmustur. 6 calisma ile 124

atif alan Orta Dogu Teknik Universitesi Tiirkiye’de en ¢ok atif alan kurum olmustur.
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Sekil 4.4. Kurumlar Aras1 Atif Iliskisi

4.1.5. Yaymn Sayillarinin Dokiiman Tipine Gore Dagilimi

2000 — 2020 yillar1 arasinda WoS veri tabaninda indekslenen bilimsel okuryazarlik temali
2615 bilimsel calismanin dokiiman tipine gore dagilimi frekans ve yiizde analizleri ile
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda en ¢ok kullanilan dokiiman tipinin %69,98’lik oranla
makale oldugu goriilmektedir (n=1830). Bildiri %22,6’lik oranla en ¢ok kullanilan ikinci dokiiman
tipi olmustur (n=591). Daha sonra kitap boliimleri (n=152), editor yazis1 (n=78), makale incelemesi
(n=73), toplant1 6zetleri (n=55), erken erigilen makale (n=17), mektup (bir dergiye bir makale ile
ilgili gonderilen kisa not) (n=15), kitap incelemesi (n=13), haber 6geleri (n=6), kitap (n=2) ve
diizeltme (n=1) gelmektedir. Tiim dokiiman tiplerinde yayimlanan calismalarin sayis1 Grafik

4.7°de gosterilmistir.
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Yayin Sayisinin Dokiiman Tipine Gore Dagilimi
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Grafik 4.7. 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yayinlanan Bilimsel Okuryazarlik Temali Caligmalarin
Dokiiman Tipine Gore Frekans ve Yiizde Analizi

4.2. PISA Bilimsel Okuryazarhk Testi Sonuclar:

PISA bilimsel okuryazarlik testi sinavina 2000-2018 yillar1 arasinda diizenli olarak katilim
saglamis iilkeler ile sadece bir sinava girmemis olan iilkeler ele alindiginda 34 iilke icin PISA
bilimsel okuryazarlik testi sonucu incelenmistir.

Grafik 4.8°de tiim yillara ait PISA bilimsel okuryazarlik testi sonucuna sahip olan iilkelerin
sonuglarinin yillara goére dagilimi verilmistir.

Grafik 4.8’e gore Almanya PISA bilimsel okuryazarlik testinde en iyi puani1 2012 yilinda
(X= 524) almistir. 2012 yilina kadar puanlar artarken (X2000=487, X2003=502, X2006=516,
X2009=520), 2015 (X=509) ve 2018 (X=503) yillarinda diistiigii goriilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri en yiiksek puan1 2009 ve 2018 yillarinda (X= 502), en diisiik puan1 ise 2006 yilinda
almigtir (X=489). Avustralya i¢cin PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglar1 genel olarak yillar
gectikce diisiis gosterirken (X2000=528, X2003= 525, X2012=521, X2015=510, X2018=503), yalnizca
2006 ve 2009 yili puaninda (X=527) artis goriilmektedir. Avusturya en yiiksek puani1 2000 yilinda
(X=519), en diisiik puan1 ise 2018 yilinda (X=490) almistir. Belgika’nin sinav sonuglar1 2006 yilina

63



kadar artig gosterirken, 2006 yilindan sonra diisiise gegmistir (X2006=510). Brezilya’nin bilimsel
okuryazarlik puani zamanla artis gostermistir (X2000=375, X2018=404). Cek Cumbhuriyeti’nin en
yiiksek puanm1 2003 yilinda (X=523), en diisiik puanm1 ise 2015 yilinda (X=493) alinmstir.
Danimarka 2003 yilinda (X=475) en diisiik puant almigsken, 2015 yilinda (X=2015) en yiiksek
puani almistir. Endonezya en yiiksek puani 2015 yilinda (X=403), en diisiik puani1 ise 2012 yilinda
(X=382) almistir. Endonezya 2000 yilinda sinavi uygulamamistir. Finlandiya’nin 2006 y1lina kadar
puanlar1 artarken (X2000=538, X2003= 548, X2006=563), 2006 yilindan sonra azalmaya baglamigtir
(X2000=554, X2012= 545, X2015=531, X2018=522). Hollanda’nin ilk yillarda aldig1 puanlar birbirine
cok yakin iken (X2003=524, X2006=525, X2000=522, X2012=522), 2015 yilindan itibaren diisiis
goriilmektedir (X2015=509, X2018=503). Hollanda 2000 yilinda smavi uygulamamistir. ingiltere
2003 yilinda smavi uygulamamis olup, diger yillar arasinda en yiiksek puani 2000 yilinda (X=532),
en diisiik puam ise 2018 yilinda (X=505) almistir. Ingiltere’nin smav puanlar1 zamanla diisiis
gostermektedir. Fransa en yiiksek puan1 2003 yilinda (X=511), en diisiik puan1 ise 2018 yilinda
(X=493) almistir. Irlanda’nin en yiiksek puan1 2012 yilinda (X=522), en diisiik puani 2018 yilinda
(X=496) almmustir. Ispanya 2000 yilindan 2012 yilina kadar diisiis gosterirken (X2000=491, X2003=
487, X2006=488, X2000=488, X2012=496), 2012 yilindan sonra artmistir (X2015= 493, X2018=483).
Isve¢’in de 2012 yilma kadar performansi giderek diismiistiir (X2000=512, X2003= 506, X2006=503,
X2009=495, X2012=485). 2015 yilindan sonra ise puanlarda artis goriilmektedir (X2015= 493,
X2018=499). Isvigre en iyi performans1 2009 yilinda (X=517) gosterirken, en diisiik performansi
2018 yilinda (X=495) gostermistir. italya’nin en yiiksek puan1 2012 yilinda (X=494) en diisiik
puani ise 2018 yilinda (X=468) alimmustir. 2000 ve 2009 yillarinda en yiiksek puanini (X=496)
almus olan Izlanda, 2015 yilinda en diisiik puanini (X=473) almistir. Japonya 2000 yilindaki en iyi
performans gosteren lilkelerden biriyken (X=550), 2018 yilinda kendi puanlarina gore en diistik,
diger {ilkelere kiyasla en yliksek puani aldig1 goriilmektedir (X=529). Kanada en yiiksek puanini
2006 yilinda (X=534), en diisiik puan1 2018 yilinda (X=518) almistir. Kore 2000 yilinda en iyi
performans gosteren ililke olmustur (X=552). Letonya’nin 2012 yilina kadar puanlar1 artarken
(X2000=460, X2003= 489, X2006=490, X2000=494, X2012=502), sonra azalmaya baslamistir
(X2015=490, X2018=487). Lilksemburg en yiiksek puanin1 2012 yilinda (X=491), en diisiik puanini
2000 yilinda almistir (X=443). Macaristan’in en yiiksek puani 2006 yilinda (X=504), en diisiik
puani ise (X=2015) yilinda alinmistir. Meksika en diisiik puan1 2003 (X=405), en yiiksek puani
2000 yilinda (X=422) almigtir. Norveg en yiiksek puanin1 2000 ve 2009 yillarinda (X=500) en
diisiik puanini ise 2003 yilinda almistir (X=484). Polonya’nin 2012 yilina kadar puanlar1 diizenli
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artis gosterirken (X2000=483, X2003= 498, X2006=498, X2009=508, X2012=526), 2015 yilinda
(X2015=501) dramatik bir sekilde diislis gosterip 2018 yilinda (X2018=511) tekrar artmistir. Portekiz
genel olarak yillara gore artis gosterirken (X2000=459, X2003= 468, X2006=474, X2009=493), 2012
(X=489) ve 2018 (X=492) yillarinda diisiis gozlemlenmektedir. Rusya’nin puanlari yillar gectikge
artan ve azalan degerlerde goriilmektedir. Rusya’nin en yiiksek puani 2003 yilinda (X=489)
alinmigken, en diisiik puant 2000 yilinda (X=460) olmustur. Slovakya 2000 yilindaki sinavi
uygulamamustir. Diger yillardaki en yiiksek puani 2003 yilinda (X=495), en diisiik puani ise 2015
yilinda (X=461) almistir. Tiirkiye 2000 yilinda sinavi uygulamamis olup, diger sinavlar arasinda
en yuksek puani 2018 yilinda (X=468), en diisiik puan1 ise 2006 yilinda (X=424) almistir. Yeni
Zelanda en yiiksek puani 2009 yilinda (X=532), en diisiik puani1 ise 2018 yilinda (X=508) almistir.
Yunanistan en yiiksek puani 2003 yilinda (X=481), en diisiik puan1 2018 yilinda (X=452) almistir.

Tiim sinav puanlar1 Ek-1’de tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 4.2°de 2000-2018 yillar1 arasinda yapilmis olan tiim PISA bilimsel okuryazarlik
smavlaria giren 34 iilkenin en yiiksek ortalamasi 2009 yilinda (X= 495) goriiliirken; en diisiik
ortalamasi 2018 yilinda (X=486) goriilmektedir. Tiim bilimsel okuryazarlik sinavina giren 34
iilkenin 2000-2018 yillar1 arasindaki ortalamast 492 puan olmustur. 2000-2018 yillar1 arasindaki
en diisiik puan olan 375 puan (Brezilya) 2000 yilinda alinmigken; en yiiksek puan olan 563 puan
(Finlandiya) 2006 yilinda alinmistir.

Tablo 4.2. PISA Bilimsel Okuryazarlik Sinav Sonuglarimin Yillara Gére Dagilimi

Yil Ortalama Std. Sapma  Minimum Maksimum Aralik  Basiklik Carpiklik
2000 493 36 375 552 177 2,572 -1,097
2003 492 38 390 548 158 2,029 -1,334
2006 493 38 390 563 173 1,900 -1,293
2009 495 36 383 554 171 2,893 -1,504
2012 495 36 382 547 165 2,836 -1,528
2015 488 33 401 538 137 1,585 -1,368
2018 486 30 396 529 133 2,661 -1,573
Ortalama 492 35 375 563 188 1,875 -1,282

PISA bilimsel okuryazarlik smav sonuglarinin yillara ve iilkelere gére anlamli farklilik
gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla yapilan parametrik testlerin 6n sartina gore verilerin
normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Verilerin normal dagilima sahip olmasi i¢in ¢arpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerine bakilmasi gerekmektedir. Sinav sonuglarinin
carpiklik (-1,282) ve basiklik (1,875) degerlerine bakildiginda, verilerin normal bir dagilima sahip
olmadig1 goriilmektedir. Ayni baglamda Shapiro- Wilk sonuclar1 incelendiginde de yillara gore

anlamlilik degerlerinin .05’in altinda oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. PISA Bilimsel Okuryazarlik Sonu¢larimin Yillara Gore Shapiro-Wilk Testi Sonuglart

Shapiro-Wilk

Yil Istatistik Sd p
2000 ,925 34 ,022
2003 ,863 34 ,001
2006 ,868 34 ,001
2009 ,860 34 ,000
2012 ,863 34 ,001
2015 ,851 34 ,000
2018 ,851 34 ,000
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Bu sebeple PISA bilimsel okuryazarlik sinav sonuglarinin yillara gére anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigi parametrik olmayan Kruskal- Wallis H testi ile tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular Tablo 4.4’te gdsterilmistir. Tabloya gore PISA bilimsel okuryazarlik siavi sonuglarinin

(X(6)=4.113, sd=6, n=238, p=.661) yillara gore anlaml bir farklilik géstermedigi goriilmektedir.

Tablo 4.4. PISA Bilimsel Okuryazarlhk Sinav Sonuglarinin Yillara Gore Kruskal Wallis H
Sonuclart

Kruskal Wallis H Testi
Yil Ortalama Sd Kay-Kare p
2000 493
2003 492
2006 493
2009 495 6 4,113 ,661
2012 495
2015 488
2018 486

*2(6)=4.113, p=.661

Tablo 4.5, 2000-2018 yillar1 arasindaki tiim PISA bilimsel okuryazarlik sinavina giren
iilkelerin sonuglarinin ortalamasini, minimum ve maksimum puanlarini, standart sapma degerini
gostermektedir. Buna gore en yiiksek ortalamaya sahip iilke Finlandiya iken (X=543), en diisiik
ortalamaya sahip iilke Endonezya (X=392) olmustur.
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Tablo 4.5. Bilimsel Okuryazarlik Sinavi Sonuglarinin Ulkelere Gére Dagilimi

Ulkeler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
Finlandiya 543 14 522 563
Japonya 540 8 529 550
Kore 532 13 516 552
Kanada 526 6 518 534
Yeni Zelanda 521 508 532
Avustralya 520 10 503 528
Hollanda 517 503 525
Ingiltere 515 9 505 532
Almanya 509 13 487 524
frlanda 508 496 522
Isvigre 508 9 495 517
Cek Cumhuriyeti 506 10 493 523
Belgika 504 5 496 510
Polonya 504 13 483 526
Avusturya 501 11 490 519
Isveg 499 9 485 512
Fransa 499 6 493 511
ABD 497 5 489 502
Macaristan 494 11 477 504
Norveg 493 6 484 500
Danimarka 492 10 475 502
Ispanya 489 4 483 496
Letonya 487 13 460 502
Izlanda 486 10 473 496
Portekiz 482 15 459 501
Italya 482 9 468 494
Rusya 480 10 460 489
Slovakya 478 15 461 495
Liiksemburg 478 16 443 491
Yunanistan 466 10 452 481
Tiirkiye 45 19 424 468
Meksika 415 6 405 422
Brezilya 396 11 375 405
Endonezya 392 8 382 403
Toplam 492 36 375 563
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PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarimin iilkelere gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini 6grenmek icin oncelikle tilkelerin sinav sonuglarinin normal dagilimlar1 Shapiro-
Wilk testi ile incelenmistir. Tablo 4.6°da iilkelerin simav sonuglarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini gosteren Shapiro- Wilk testi sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore Letonya (p=.032)
ve Liikksemburg (p=.003) disindaki tiim iilkelerin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.
Varyanslarin homojenligi testinden varyanslarin homojen olmadigi goriildiigii icin (p=.004) tilkeler

arasi karsilagtirma i¢in parametrik olmayan bir test olan Kruskal Wallis H kullanilmistir.

Tablo 4.6. PISA Bilimsel Okuryazarlik Sonuclarimin Ulkelere Gére Shapiro-Wilk Testi Sonuclart

Shapiro-Wilk

Ulke Istatistik Sd p. Ulke Istatistik Sd p.

Almanya ,956 7 ,781 Italya ,991 7 ,994
ABD 915 7 ,429 izlanda ,809 7 ,050
Avustralya ,807 7 ,048 Japonya ,907 7 377
Avusturya ,883 7 ,242 Kanada ,920 7 ,469
Belgika ,947 7 ,698 Kore ,898 7 316
Brezilya ,833 7 ,085 Letonya , 790 7 ,032
Cek Cumbh. ,966 7 ,870 Liiksemburg ,695 7 ,003
Danimarka ,863 7 ,162 Macaristan ,847 7 115
Endonezya 915 6 ,473 Meksika ,947 7 ,698
Finlandiya ,992 7 ,997 Norveg ,898 7 321
Fransa ,828 7 ,077 Polonya ,966 7 ,868
Hollanda ,799 6 ,058 Portekiz ,928 7 ,531
Ingiltere ,850 6 ,157 Rusya ,838 7 ,095
Irlanda ,969 7 ,887 Slovakya ,881 6 ,274
Ispanya 975 7 ,931 Tiirkiye ,875 6 247
Isvec ,994 7 ,999 Yeni Zelanda ,934 7 ,584
Isvigre ,858 7 ,146 Yunanistan ,973 7 ,920

Sonuglarm iilkelere gore anlamh bir farklilik gosterip gostermedigini 6grenmek icin tek
yonlii varyans analizinin (ANOVA) parametrik olmayan karsiligt Kruskal Wallis H testi
uygulanmistir. Tablo 4.7°de belirtilen test sonucuna gore, iilkelerin PISA bilimsel okuryazarlik

sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (x%(33)=197.6679, sd=33, n=238, p=.000).
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Tablo 4.7. PISA Bilimsel Okuryazarlik Sinav Sonuclarimin Ulkelere Géore Kruskal Wallis H

Sonuglari
Kruskal Wallis H Testi
N Ortalama Sd Kay-Kare p
PISA Sonuglari 238 492 33 197,679 ,000

42(33)=197.6679, p=.000

Hangi iilkeler arasinda fark bulundugunu tespit etmek i¢in Kruskal Wallis H ikili
karsilastirma sonuglari incelenmistir.

Bu sonuglara gore sadece;

a. Endonezya ile Irlanda (p=.029), Ingiltere (p=.005), Hollanda (p=.003), Avustralya
(p=.001), Yeni Zelanda (p=.000), Kanada (p=.000), Kore (p=.000), Finlandiya (p=.000) ve Japonya
(p=.000) arasinda

b. Brezilya ile Cek Cumhuriyeti (p=.044), Isvi¢re (p=.022), Almanya (p=.021), irlanda
(p=.018), Ingiltere (p=.003), Hollanda (p=.001), Avustralya (p=.000), Yeni Zelanda (p=.000),
Kanada (p=.000), Kore (p=.000), Finlandiya (p=.000) ve Japonya (p=.000) arasinda

c. Meksika ile Ingiltere (p=.008), Hollanda (p=.004), Avustralya (p=.001), Yeni Zelanda
(p=.001), Kanada (p=.000), Kore (p=.000), Finlandiya (p=.000) ve Japonya (p=.000) arasinda

PISA bilimsel okuryazarlik testi sonuglar: farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

4.3. PISA bilimsel okuryazarlk testi sonuclari ile bilimsel caliymalar arasindaki iliski

Ulkelerin PISA bilimsel okuryazarlik sonuglari ile bilimsel okuryazarlik temali bilimsel
caligmalarin sayis1 arasindaki korelasyon Spearman korelasyon analizi ile incelenmistir. Tablo
4.8°de belirtildigi gibi ilkelerin bilimsel calismalarinin sayisi ile PISA bilimsel okuryazarlik
puanlar1 arasinda anlaml1 bir iliski bulunmamustir (r=.110, p=.092). Ulkeler bazinda iliski tek tek
incelendiginde Cek Cumhuriyeti (r=-.768, p=.044), Hollanda (r=-.868, p=.025), Ingiltere (r=-.986,
p=.00), izlanda (r=-.764, p=.046), Kore (r=-.793, p=.034), Macaristan (r=-.844, p=.017), Slovakya
(r=-.880, p=.021) ve Yeni Zelanda’nin (r= -.789, p=.035) PISA bilimsel okuryazarlik puanlari ile
bilimsel okuryazarlik temali bilimsel caligmalarinin sayis1 arasinda yiliksek diizeyde negatif

korelasyon bulunurken, Portekiz’in (r=.778, p=.039) yiiksek diizeyde pozitif korelasyona sahip
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oldugu tespit edilmistir. Diger {ilkelerde bilimsel okuryazarlikla ilgili caligmalar ile PISA bilimsel

okuryazarlik sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmamustir.

Tablo 4.8. Degiskenler Arasindaki Korelasyon Analizi

PISA Sonuglar1

Bilimsel
Yayin Sayist

Almanya

ABD

Avustralya

Avusturya
Belgika

Brezilya

Cek Cum.

Danimarka

Finlandiya

Endonezya
Fransa
Hollanda
Ingiltere
Irlanda

Ispanya

Isveg
Isvigre

Almanya
ABD
Avusturalya
Avusturya
Belgika
Brezilya
Cek Cum.
Danimarka
Endonezya
Finlandiya
Fransa
Hollanda
Ingiltere
irlanda
Ispanya
Isveg

Isvigre

342

-.739

204

-.430

.691

-.768"

449

441
-.606
-672
-413
-.986"
-618

-.018
-.704
-.200

lya

Kanada

Kore

[Letonya

Litksemburg

Macaristan
Meksika
INorveg
Polonya
Portekiz
Rusya
Slovakya

Tirkiye
[Yeni
IZelanda
[Yunanistan

Italya
izlanda
Japonya
Kanada
Kore
Letonya
Liiksemburg
Macaristan
Meksika
Norveg
Polonya
Portekiz
Rusya
Slovakya
Tiirkiye
Yeni Zelanda

Yunanistan

ilital
5

-.409

-.793°

-.412

.206

-.844"
427
-404
412
778"
.070

-.880"

609
-.789"
-.527

* p<.05 ** p<.01 diizeyinde anlamlidir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde elde edilen bulgulara bagh olarak ulasilan sonuglara ve sonuglar ile birlikte

literatiir taramasiyla yapilan tartigmalara, yorumlara ve onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu c¢aligmanin amact bilimsel okuryazarlik temali ¢alismalarin bibliyometrik analizini
yaparak, bu alanda takip edilen dergi, kurum ve yayinlarin belirlenmesini saglamak ve yayin
sayilar1 ile PISA bilimsel okuryazarlik sonuglari arasindaki iliskiyi incelemektir. Bilimsel
okuryazarlik ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 arttik¢a toplumdaki farkindaligin artacagi, egitimde bu
konuya daha fazla yer verilecegi ve nihayetinde bireylerin bilimsel okuryazarlik seviyelerinin
oOl¢iildiigii PISA bilimsel okuryazarlik sinavinda alinan puanlarin artacagi diisiiniilmektedir. Fakat
bu ¢aligmada bu yonde bir hipotez kurulmamais, arastirma sorulari belirlenmistir. Bu béliimde genel

amaca ulagmak i¢in belirlenen alt amagclarin sonuglari tartigilmistir.

5.1.1. Bibliyometrik Analiz

2000-2020 yillart arasinda WoS veri tabaninda yayinlanmis bilimsel okuryazarlik ile ilgili
2615 adet calisma incelenmis ve bu caligmalarin yillara, dergilere, {ilkelere, kurumlara ve dokiiman
tiplerine gore bibliyometrik analizi yapilmistir. Bibliyometrik aragtirmalar belirli bir alanda yapilan
calismalarin tiirleri, niceligi ve konumu ile ilgili bilgi veren ¢alismalardir (Bar-Ilan, 2008).

Bilimsel okuryazarlikla ilgili ¢aligmalarda anahtar kelimeler incelendiginde en c¢ok
kullanilan anahtar kelimelerin bilgi, bilim, egitim, 6grenciler, bilim okuryazarligi, tutum, fen
egitimi ve sorgulama oldugu goriilmiistiir. Bilimsel igerik, BTT iliskisi, bilimin dogas1 ve bilime
yonelik tutum gibi konularin en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler i¢inde olmalarinin sebebinin
bilimsel okuryazarligin alt boyutlari olarak ele almmmalar1 oldugu sdylenebilir. Bireyleri bilimsel
okuryazar olarak yetistirmenin temel yolu da egitimdir. Ozellikle fen egitiminde verilen bilimin ne
oldugu, nasil isledigi ve bilimsel diisiincenin ne oldugu gibi konular da 6grencilerin bilimsel

okuryazarlik seviyelerini artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Diger yandan bireylerin herhangi bir
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bilimsel bilgi ile ya da bilim uygulamalari ile ilgili bir haber duydugunda bunnu tartisilmasi da fen
egitimi agisindan énemli olmaktadir.

Calisma sayilarinin yillara gore dagilimina bakildiginda elde edilen bulgular yirmi yillik
stirecte yayimn sayilarinin genel olarak arttigini fakat 2012 ve 2020 yillarinda ciddi bir diisiis
oldugunu gostermektedir. 2020 yilindaki bilimsel ¢aligmalarm bir onceki yila gore %1,8
diismesinin sebebinin COVID-19 pandemisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisiis son yirmi yilda
negatif yonde goriilen en yiiksek fark olmustur. 2008 yilindan 2009 yilina gegerken ise %1,9’luk
oranla en yiiksek artis goriilmiistiir. Bununla birlikte atif sayilar1 incelendiginde atif sayilarmin
siirekli artig gosterdigi yalnizca 2015 yilinda bir diisiis oldugu gézlemlenmektedir. Effendi vd.,
(2021) ise yaptiklar1 bir ¢alismada Scopus veri tabanint 1950 yilindan 2021 yilina kadar bilimsel
okuryazarlik agisindan incelemis ve 2000-2021 yillarinda siirekli bir dalgalanma halinde oldugunu
belirtmistir. En yiiksek caligmanin 2018 yilinda 67 ¢alismayla oldugu belirtilirken bu ¢alismada
incelenen WoS veri tabaninda en yiiksek say1 2019 yilinda 312 olmustur.

Calisma sayilarinin dergilere gore dagilimina bakildiginda bilimsel okuryazarlik temali
calismalarin en ¢ok yapildig1 dergi International Journal of Science Education (IJSE) olmustur.
Science Education, Journal of Researching in Science Teaching (JRST) ve Research in Science
Education (RISE) ise IJSE’yi takip eden diger dergiler arasindadir. Journal of Physics Conference
Series (JPCS), Public Understanding of Science (PUS), AIP Conference Proceedings (AIPCP),
International Journal of Science and Mathematics Education dergileri de sirayla bilimsel
okuryazarlik konusunda en ¢ok yayin ¢ikaran dergilerden olmustur.

Dergilere gore atif sayilari incelendiginde ise International Journal of Science Education
toplam baglant1 giicli en yiiksek olan dergi olarak goriilmiistiir. Ardindan Science Education,
Journal of Research in Science Teaching, Research in Science Education ve Public Understanding
of Science dergileri gelmektedir.

Calisma sayilarinin iilkelere gore dagilimma bakildiginda en ¢ok yayin ¢ikaran tilkeler
sirastyla ABD, Endonezya, Cin, Kanada, Avustralya, Ingiltere, Almanya, Ispanya, Tiirkiye ve
Isvec olmustur. Barbados, Bhutan, Kiiba, Etiyopya, Gana, Guatemala, Jamaika, Urdiin,
Kazakistan, Liikksemburg, Makedonya, Malavi, Mauritus, Mogolistan, Fas, Panama, Peru, Ruanda,
Sirbistan, Sri Lanka, Tunus, Uganda ve Uruguay gibi iilkelerde ise sadece birer adet ¢alisma
goriilmektedir. Effendi ve digerlerinin (2021) Scopus veri tabanindaki ¢alismasina gére de bu
durum paralellik gostermektedir. Scopus veri tabaninda bu zamana kadarki tiim yillar g6z 6niine

alindiginda en yiiksek calisma sayis1t ABD’ye aittir. Kanada, Avustralya ve Tiirkiye ise ABD’yi
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takip eden en ¢ok yayin ¢ikarmis olan tlkelerdir. Endonezya’nin WoS’ta 2009 yilindan itibaren
bilimsel okuryazarlik temali ¢aligma yayilayarak son yirmi yilda en ¢ok yayin ¢ikaran ikinci iilke
olmas1 da 6nemli bir noktadir. Ozellikle 2017 yili ve sonrasinda caligmalarin niceligi hizla
artmugtir. Ulkelerin niifus yogunlugunun elbette bu calismadaki sayilari etkiledigi diisiiniilebilir.
Karsilastirilan iilkeler arasinda en fazla niifus yogunluguna sahip iilkeler sirasiyla Cin (diinya
niifusunun %18,47’si1), Hindistan (diinya niifusunun %17,70’1), ABD (diinya niifusunun %4,25°1)
ve Endonezya (diinya niifusunun %3.51°1) olmustur (Worldometer, 2021). Bu ¢alismada tilkelere
gore yayin sayilarin bu sirayi takip etmemesinin ve Hindistan’in niifus yogunlugu en yiiksek
ikinci iilke olmasina ragmen ilk on iilke arasinda olmamasinin sebebi olarak bu ¢alismanin sadece
WoS veri tabani {izerinden yiiriitiilmesi ve Cin ve Hindistan gibi iilkelerin bilimsel ¢aligmalari i¢in
farkli veri tabanlar1 da kullaniyor olmalar1 gosterilebilir.

Ulkelere gore atif sayilar1 incelendiginde atif sayisi en yiiksek iilkeler sirasiyla ABD,
Ingiltere, Kanada, Avustralya, Almanya ve Tiirkiye’dir. Endonezya 2009 yilindan itibaren WoS’ta
bilimsel okuryazarlik temal1 ¢aligmalara basladig1 i¢in atif sayis1 yayinladigi ¢aligma sayisina gore
cok azdir (n=359, tIs=294). Bu ylizden Endonezya atif sayisi en yiiksek iilkeler arasinda degildir.

Caligma sayilarinin kurumlara gore dagilimi incelendiginde, 1946 kurum arasindan en ¢ok
yaym ¢ikaran kurum Florida Devlet Universitesi Sistemi olmustur. Kaliforniya Universitesi
Sistemi 47 ¢alisma ile ikinci en ¢ok yaym ¢ikaran kurumdur. Ardindan Endonezya Egitim
Universitesi gelirken, Kuzey Carolina Universitesi ve Wisconsin Universitesi Sistemi esit sayida
yayin ile dérdiincii sirada yer almaktadir. Ardindan Victoria Universitesi ve Giircistan Universitesi
Sistemi, Pennsylvania Toplumsal Yiiksekogretim Sistemi, Michigan Devlet ve Iowa Universitesi
gelmektedir.

Kurumlara gore atif yogunlugu incelendiginde en ¢ok atif alan kurumlar sirasiyla
Wisconsin Universitesi, Londra King’s College, Yale Universitesi ve Michigan Universitesidir.
Tiirkiye’den en yiiksek atif alan kurum ise Orta Dogu Teknik Universitesi olmustur.

Calisma sayilarimin dokiiman tiplerine gore dagilimi incelendiginde, ¢alismalarin biiyiik
oranla makale seklinde yayinlandig1r goriilmektedir. Ardindan bildiri, kitap boliimleri, editor
yazilari, makale incelemeleri, toplant1 6zetleri, kisa notlar, kitap incelemeleri, haber dgeleri ve

diizeltmeler gelmektedir.
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5.1.2 PISA Sonuc¢lan

2000-2018 yillar1 arasinda PISA bilimsel okuryazarlik sinavinin tamamina girmis olan ve
sadece bir sinava girmemis olan 34 iilkenin sonugclar1 yillara gore ve tilkelere gore karsilastirilarak
incelenmistir. Tiim sonuglarin yillara gore dagilimina bakildiginda en yiiksek ortalama sinav puant
495,47 ile 2009 yilina, en diisiik ortalama puan ise 485,74 ile 2018 yilina ait olmustur. Brezilya’nin
2000 y1linda aldig1 375 puan tiim sinav sonuglari arasinda goriilen en diisiik puandir. Finlandiya’nin
2006’da aldig1 563 puan ise tiim sinav sonuclar1 arasindaki en yiiksek puandir. Yapilan tim
smavlarin ortalamasi ise 491,74 puan olmustur. Yillara gore ortalamalar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamustir.

Ulkeler arast PISA bilimsel okuryazarlik sonuglari Karsilastirildiginda en yiiksek
ortalamaya sahip ilk bes iilke sirasiyla Finlandiya, Japonya, Kore, Kanada ve Yeni Zelanda’dur.
Ulkelere gore ortalamalar arasinda yapilan analizler sonucu anlamli farklilik oldugu tespit
edilmistir. Buna gore Endonezya ile Isvigre, Almanya, Irlanda, Ingiltere, Hollanda, Avustralya,
Yeni Zelanda, Kanada, Kore, Finlandiya ve Japonya arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu
farkliligin nedeni Endonezya’nin smav ortalamasi en diisiik iilke olmasi ve diger iilkelerin en
yiiksek ortalamaya sahip olan iilkeler olmasidir. Brezilya ile Cek Cumhuriyeti, Isvigre, Almanya,
irlanda, ingiltere, Hollanda, Avustralya, Yeni Zelanda, Kanada, Kore, Finlandiya ve Japonya
arasinda da anlamli bir farklilik bulunmustur. Brezilya’nin Endonezya’dan sonra en diisiik
ortalamaya sahip olan iilke olmasi sebebiyle bu farkliligin goriildiigii sdylenebilir. Son olarak
Meksika ile Ingiltere, Hollanda, Avustralya, Yeni Zelanda, Kanada, Kore, Finlandiya ve Japonya
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Meksika ise en diisiik sinav ortalamasina sahip olan {i¢iincii
tilkedir. En diisiik ortalamaya sahip olan dordiincii {ilke Tiirkiye ile diger {ilkeler arasinda anlamli
bir farklihik tespit edilmemistir. Ulkelerin sinav ortalamalar1 incelendiginde ise genel ortalama
altinda kalan on ii¢ iilke oldugu, geri kalan yirmi bir iilkenin ortalamanin iistiinde oldugu

goriilmektedir.

5.1.3. Bilimsel Calismalar ve PISA iliskisi

2000-2018 yillar1 arasinda yedi kez uygulanmis PISA bilimsel okuryazarlik sinavlarin en
az altisma girmis olan iilkelerin sinav sonuglar1 ile WoS veri tabaninda yayimladiklar1 bilimsel
okuryazarlik temal1 bilimsel ¢aligmalarin sayis1 arasinda korelasyon analizi yapilmis ve bir iliski
bulunmamistir. Caligmanin basinda iilkelerde bilimsel okuryazarlik temali ¢aligmalarin sayisi
arttikca PISA bilimsel okuryazarlik sonuglarinin da artacag: diisiiniilmiistii. Ulkeler bazindaki iliski
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tek tek incelendiginde Cek Cumhuriyeti, Hollanda, ingiltere, Izlanda, Kore, Macaristan, Slovakya
ve Yeni Zelanda’nin PISA bilimsel okuryazarlik puanlari ile bilimsel okuryazarlik temali bilimsel
caligmalarinin sayis1 arasinda negatif iliski bulunurken Portekiz’in pozitif iliskiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Dominguez ve digerlerinin (2012) ¢calismasinda ise bu durumun tam tersine PISA
sinavlarinin akademik yayinlarin niceliginin artmasi lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu
vurgulanmaktadir.

PISA sonuglarindaki basarinin  konuyla ilgili bilimsel ¢aligmalarin artmasindan
etkilenmemis olmasinin nedenlerinden biri bir¢ok {ilkede yapilan ¢alisma sayilarinin yillar gectikge
dalgalanmalar gostermesidir. Hatta bir¢ok iilkenin yillara gore caligmalar1 incelendiginde, bazi
yillarda hi¢ bilimsel okuryazarlik temali ¢alisma yayinlamadiklar1 goriillmektedir. Genel olarak
smav basarisina etki eden bagka bircok faktér oldugu da diisiintildiiglinde (6grenci tutumu,
Ogretmen destegi, 0grenme ortami, egitim materyalleri vb.), yayinlanan bilimsel ¢alismalarin bu
basar1 lizerindeki etkisinin ¢ok az oldugu diisiiniilebilir. Berberoglu, Caliskan ve Karsli’nin (2019)
gibi faktorler ile PISA sonuclar1 arasinda negatif iliski vardir. Benzer sekilde Demirci’nin (2018),
Eivers ve Kennedy’nin (2006) caligmasina gore cinsiyet, sosyo-ekonomik durum, simav kaygisi,
genis 1ilgi alani, matematik okuryazarligi, okuma okuryazarligi, isbirlik¢i problem c¢ozme
becerilerinin de bilimsel okuryazarlik tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden yaym
sayisinin artmasi basarmin diislisiine engel olamamis olabilir. Bilimsel okuryazarlik temali
calismalarin sayis1 artarken sinav basarisinin diismesi bilimsel okuryazarlik konusunu giindeme
alan akademisyenlerin bu konuya dikkat ¢ekmek, eksik gordiikleri kisimlar1 tamamlamak i¢in
niceligi her yil artirarak ele aldiklar1 konularin egitim sistemine etkin bir sekilde entegre
edilmemesi olarak yorumlanabilir. Entegre edilmisse bile egitim sisteminin bir ¢iktisi olan 6grenci

basarisinin siavlara yansimasi uzun bir siirecin ge¢mesini gerekli kilmaktadir.

5.2. Oneriler

Bu ¢aligmanin bibliyometrik analizi WoS veri tabaniyla smirhidir ¢iinkii Scopus veri tabani
kullanilarak bilimsel okuryazarlik temali ¢alismalarin bibliyometrik analizi Effendi ve digerleri
(2021) tarafindan giincel olarak ¢alisilmistir. Gelecek calismalarda daha fazla veri tabani ile
calisilarak bilimsel okuryazarlik konusuyla ilgili daha fazla akademik yayina ulasilabilir ve daha

genis kapsamli bir bibliyometrik analiz yapma imkani elde edilebilir. Buna ek olarak Scopus ve
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WoS veri tabanlarinin bu alanda karsilastirmasi yapilabilir. Ayrica gelecekte girilen PISA bilimsel
okuryazarlik sonuglar1 ve yayinlanan akademik ¢alismalarin sayisi artacagindan ikisi arasindaki

iliski yeniden degerlendirilip yorumlanabilir.
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EK-1: ULKELERIN PISA BILIMSEL OKURYAZARLIK SINAVI SONUCLARININ

YILLARA GORE DAGILIMI
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Almanya 487,00 502,00 516,00 520,00 524,00 509,00 503,00
Amerika Birlesik Devletleri 499,00 491,00 489,00 502,00 497,00 496,00 502,00
Avustralya 528,00 525,00 527,00 527,00 521,00 510,00 503,00
Avusturya 519,00 491,00 511,00 494,00 506,00 495,00 490,00
Belgika 496,00 509,00 510,00 507,00 505,00 502,00 499,00
Brezilya 375,00 390,00 390,00 405,00 405,00 401,00 404,00
Cek Cumhuriyeti 511,00 523,00 513,00 500,00 508,00 493,00 497,00
Danimarka 481,00 475,00 496,00 499,00 498,00 502,00 493,00
Endonezya 395,00 393,00 383,00 382,00 403,00 396,00
Finlandiya 538,00 548,00 563,00 554,00 545,00 531,00 522,00
Hollanda 524,00 525,00 522,00 522,00 509,00 503,00
Fransa 500,00 511,00 495,00 498,00 499,00 495,00 493,00
Ingiltere 532,00 515,00 514,00 514,00 509,00 505,00
frlanda 513,00 505,00 508,00 508,00 522,00 503,00 496,00
Ispanya 491,00 487,00 488,00 488,00 496,00 493,00 483,00
Isveg 512,00 506,00 503,00 495,00 485,00 493,00 499,00
Isvigre 496,00 513,00 512,00 517,00 515,00 506,00 495,00
Italya 478,00 486,00 475,00 489,00 494,00 481,00 468,00
Izlanda 496,00 495,00 491,00 496,00 478,00 473,00 475,00
Japonya 550,00 548,00 531,00 539,00 547,00 538,00 529,00
Kanada 529,00 519,00 534,00 529,00 525,00 528,00 518,00
Kore 552,00 538,00 522,00 538,00 538,00 516,00 519,00
Letonya 460,00 489,00 490,00 494,00 502,00 490,00 487,00
Liiksemburg 443,00 483,00 486,00 484,00 491,00 483,00 477,00
Macaristan 496,00 503,00 504,00 503,00 494,00 477,00 481,00
Meksika 422,00 405,00 410,00 416,00 415,00 416,00 419,00
Norveg 500,00 484,00 487,00 500,00 495,00 498,00 490,00
Polonya 483,00 498,00 498,00 508,00 526,00 501,00 511,00
Portekiz 459,00 468,00 474,00 493,00 489,00 501,00 492,00
Rusya 460,00 489,00 479,00 478,00 486,00 487,00 478,00
Slovakya 495,00 488,00 490,00 471,00 461,00 464,00
Tiirkiye 434,00 424,00 454,00 463,00 425,00 468,00
Yeni Zelanda 528,00 521,00 530,00 532,00 516,00 513,00 508,00
Yunanistan 461,00 481,00 473,00 470,00 467,00 455,00 452,00
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