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Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi ogretmen adaylarinin deneysel uygulamalar sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri
ile 21. yiizyil becerilerini kazanma durumlarini belirlemek ve dgretmen adaylarimin  degerlendirmeleri
dogrultusunda fen bilimleri ders kitaplarinda (7. sinif Elektrik iinitesi) bu becerilerin kazanimlarla uyumlu bi¢imde
ne diizeyde temsil edildigini tespit etmektir. Bu yoniiyle calisma, 6gretmen adaylarimin sahip olduklart beceriler
ile bu becerilerin dgrencilere kazandwilmasinda temel bir arag¢ olan ders kitabi icerigini analiz etme stregleri
arasindaki biitiinciil iliskiyi ortaya koymayr amaglamaktadwr. Calisma grubu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda
Ankara ilinde bulunan bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi ogretmenligi dordiincii sinifta
ogrenim goren 32 fen bilgisi ogretmen adayindan olugmaktadir. Veriler, “Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali
Deney Formu” ve “21. Yiizyil ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Kitap Inceleme Raporu Formu” aracihigiyla toplanmus;
nitel veriler i¢erik analiziyle ¢oziimlenmistir. Bulgular, dgretmen adaylarimin deneysel uygulamalar sonrasinda
bilimsel siire¢ becerilerinde yiiksek diizeyde basar gisterdiklerini ortaya koymustur. Ozellikle hipotez kurma ve
degiskenleri belirleme becerilerinde neredeyse tiim katilimcilarin dogru yanit verdigi goriilmiistiir. Ders kitabi
incelemeleri, Elektrik iinitesinde en sik vurgulanan 21. yiizyil becerisinin “yaraticihk” (%24,8) oldugunu
gostermektedir. Ayrica “elestirel diisiinme” (%17,6) ve “varaticilik” (%17,6) becerileri kazammlarla giiglii
bicimde iliskilendirilmistir. Ogretmen adaylarinin %63,6’s1, ders kitabimin bilimsel siire¢ becerilerini yeterli
diizeyde yansittigini belirtmistir. En ¢ok vurgulanan beceriler gozlem yapma (%17,4), deney yapma (%15,0),
olgme (%12,0) ve veri kaydetme (%12,0) olmustur. Sonug olarak, deneysel ¢alismalarmm ogretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ ve 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi, ders kitaplarinin ise bu becerileri temel diizeyde destekledigi
ancak tiim boyutlariyla dengeli yansitmadigr sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi, ders kitabi, 21. yiizyil becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, ogretmen adayn.
Abstract

The aim of this study is to determine the extent to which pre-service science teachers acquire scientific process
skills and 21st-century skills following experimental practices, and to identify, based on their evaluations, the
degree to which these skills are represented in alignment with the learning outcomes in science textbooks (7th-
grade Electricity unit). In this respect, the study aims to reveal the holistic relationship between the skills possessed
by pre-service science teachers and their processes of analyzing textbook content, which serves as a fundamental
tool in facilitating the acquisition of these skills by students. The study group consisted of 32 fourth-year pre-
service science teachers enrolled in the Faculty of Education at a state university in Ankara during the 2023-2024
academic year. The data were collected through the Experiment Form Based on Scientific Process Skills and the
Textbook Analysis Report Form for 21st-Century and Scientific Process Skills, and the qualitative data were
analyzed using content analysis. The findings indicated that pre-service teachers demonstrated a high level of
proficiency in scientific process skills following the experimental applications. Nearly all participants responded
correctly in the sub-skills of formulating hypotheses and identifying dependent and independent variables. The
textbook analysis revealed that the most frequently emphasized 21st-century skill in the Electricity unit was
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creativity (24.8%). Moreover, critical thinking (17.6%) and creativity (17.6%) were strongly associated with the
learning outcomes. A total of 65.6% of the participants stated that the textbook adequately reflected scientific
process skills. The most emphasized skills were observation (17.4%), experimentation (15.0%), measurement
(12.0%), and data recording (12.0%). In conclusion, experimental activities were found to enhance pre-service
teachers’ scientific process and 21st-century skills, while textbooks supported these skills at a basic level but did
not reflect them comprehensively or in a balanced manner.

Keywords: Science education, textbook, 21st-century skills, scientific process skills, pre-service teacher.
1.GIRIS

Fen egitiminin temel amac1 yalnizca dgrencilere bilimsel bilgileri aktarmak degil, ayn1 zamanda onlar
yasamin farkli alanlarinda kullanabilecekleri becerilerle donatmaktir. Giinlimiizde bilgiye erisimin
kolaylagmasiyla birlikte, 6grencilerin ezberlenmis bilgiden ¢ok bu bilgiyi kullanabilme, sorgulama ve
yeni durumlara uyarlama becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir (Bybee, 2013; NRC, 2012). Bu
noktada bilimsel siire¢ becerileri (BSB) ve 21. yiizyil becerileri, fen 6gretiminin ¢agdas hedeflerini
belirleyen iki 6nemli unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nitekim Fen egitimi dogasi geregi deneysel
siireclere, sorgulamaya ve problem ¢oézmeye dayali yapisiyla bu becerilerin gelistirilmesi agisindan
onemli bir potansiyel tasimaktadir (Bybee, 2010).

Ogrencilerin bilgiye ulasma ve bilgiyi yapilandirma siireglerini dogrudan destekleyen bilimsel siireg
becerileri gozlem, 6lgme, veri kaydetme, deney yapma gibi temel becerilerin yani sira hipotez kurma,
degisken kontrol etme, model olusturma ve sonu¢ c¢ikarma gibi list diizey biligsel becerileri
kapsamaktadir (Padilla, 1990; Harlen, 1999). Yapilan arastirmalar, bilimsel siire¢ becerilerinin fen
egitimi yoluyla kazandirilmasinin 6grencilerin bilimsel okuryazarliklarini artirdigini ve fen derslerine
yonelik tutumlarini gelistirdigini gostermektedir (Aktamis ve Ergin, 2007). Bu baglamda, fen 6gretimi
alan yazini, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinin 6grenme ve 6gretim
siiregleri acisindan kritik bir oneme sahip oldugunu vurgulamaktadir. Fen egitimi programlarinda
ylriitillen sorgulamaya dayali uygulamalarin, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ve
bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerini anlamli bigimde gelistirdigi ¢esitli arastirmalarla ortaya
konmustur (Koyunlu-Unlii, 2020). Bu durum, 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerine iliskin
bilgi ve becerilerinin, 6grencilerin bu becerileri edinmelerini desteklemenin yani1 sira bilimsel
okuryazarlik kapsaminda degerlendirilen {ist diizey diisiinme becerilerinin gelisimine de 6nemli katkilar
sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, bilimsel siire¢ becerilerinin 6lciilmesine yonelik gelistirilen
caligmalar, fen 6gretmen adaylarinin bu becerilere sahip olma diizeylerinin belirlenmesinin 6gretmen
egitimi siireglerinde etkili bir geri bildirim aract sundugunu ortaya koymaktadir (Karsh ve Ayas, 2013).
Bu dogrultuda, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, 6gretmen adaylarinin pedagojik yeterliklerini
giiclendirmesi ve ogrencilerine bilimsel diisinme becerileri kazandirma kapasitelerini artirmasi
bakimindan temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Sukaria, 2024).

21. yilizy1l becerileri ise, bireylerin degisen toplumsal, teknolojik ve ekonomik kosullara uyum
saglayabilmeleri i¢in gerekli olan bilgi, beceri ve tutumlar1 ifade etmektedir. Bu beceriler; problem
cOzme, elestirel diisiinme, yaraticilik, iletisim, isbirligi, bilgi ve medya okuryazarlig ile dijital yetkinlik
gibi iist diizey diisiinme ve yasam becerilerini kapsamaktadir (Trilling ve Fadel, 2009; Voogt ve Roblin,
2012). Ozellikle Partnership for 21st Century Skills (P21) gergevesi, 5grenme ve yenilik becerileri, bilgi,
medya ve teknoloji becerileri ile yasam ve kariyer becerileri olmak iizere ii¢ ana boyutu vurgulamaktadir
(P21, 2009). OECD’nin “Future of Education and Skills 2030 raporu ise, elestirel diisiinme ve
yaraticiligin yani sira 6z-yonetim, sorumluluk alma ve etik farkindalik gibi sosyal-duygusal becerilerin
onemine dikkat cekmektedir (OECD, 2018).

Fen egitiminde hem bilimsel siire¢ becerilerinin hem de 21. yiizyil becerilerinin 6grenciler tarafindan
kazanilmasi, 6gretim materyallerinin ve 6zellikle ders kitaplarinin bu becerileri ne 6l¢iide destekledigi
ile yakindan iliskilidir. Bu baglamda, Fen egitiminde 6gretim materyallerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerileri (BSB) ve 21. yiizyil becerilerini kazandirmadaki rolii 6nemli bir arastirma alani olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Milli Egitim Bakanligi 2021 Yili Ders Kitaplarn ve Egitim Araglar
Yonetmeliginin 4.(f) maddesinde ders kitabi; “Herhangi bir egitim ve 6gretim programi gercevesinde
hazirlanmis, kurulca 6rgiin ve yaygin egitim kurumlarinda okutulmasi uygun bulunan basili veya dijital
ortamdaki kitap ve ekleri veya model prototipi” olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2021). Ders kitaplari,
o6grenme 6gretme etkinliklerine dogrudan yon verebilmeleri agisindan 6grenci ve 6gretmenler igin ¢ok
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onemli bir yere sahiptir (Ar Yavuz, 2007). Mevcut literatiirde 6zellikle ders kitaplart ve 6gretim
programlarinin becerileri yeterince yansitmadigina dair bulgular goze ¢arpmaktadir. Ornegin, Demirci
ve Yildirim (2025) ders kitaplarindaki kazanimlar1 21. yiizyil becerileri agisindan incelemis ve elestirel
diistinme, problem ¢dzme gibi biligsel becerilerin 6n planda oldugunu, sosyal ve dijital becerilerin ise
smirlt diizeyde yer aldigmi ortaya koymustur. Benzer sekilde, Ayvazoglu ve Akar (2025) 6gretim
programinin elestirel diislinme ve problem ¢dzme konusunda kismen destek sagladigini, ancak
yaraticilik, medya okuryazarlig1 ve isbirligi gibi alanlarda eksiklikler bulundugunu bildirmistir. Balaban
Zor (2025) tarafindan yapilan tez incelemeleri de, elestirel diisiinme ve yaraticiligin 6ne ¢iktigini,
sosyal-duygusal becerilerin ise daha az ¢aligildigini gostermektedir. Ecevit, Alagdz, Ozkurt ve Karatas-
Koyli (2022) arastirmasinda Fen bilimleri 6gretim programinin amacina ulasabilmesi igin ders
kitaplarinda yer verilen etkinliklerin bilgi diizeyinden sentez diizeyine ¢ikarilmasimin gerekliligini
belirtmektedir. Benzer sekilde Ozalp (2023) arastirmasinda ders kitabi etkinliklerinin daha ¢ok temel
bilimsel siire¢ becerilerini hedefledigini; yiiksek diizeyde nedensel/deneysel becerilerin daha az yer
aldigin1 vurgulamaktadir. Bu ¢aligmalar, fen egitimi baglaminda ders kitaplarmin bilimsel siireg
becerileri ve 21. ylizy1l becerilerini kazandirma kapasitesine dair énemli bilgiler sunmakta, ancak
genellikle icerik analizi ve program incelemeleri ile sinirli kalmaktadir. Bu noktada, mevcut calisma
yalnizca ders kitab1 incelemesi ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda deneysel uygulama yoluyla 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve 21. ylizyll becerilerini ne 6lgiide kazandiklarini ortaya
koymaktadir. Boylelikle ¢alismanin, hem ders kitabinda yer alan becerilerin temsil diizeyini hem de
adaylarin bu becerileri dogrudan deneysel siiregler araciliiyla kazanma durumlarini karsilagtirmali
olarak ele alarak fen egitimi literatiiriine katki saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica &gretmen
adaylarinin bu iki boyutta elde ettikleri deneyimler, hem ders kitaplariin beceri kazandirma
potansiyeline iliskin elestirel bir bakis ag¢is1 sunmakta hem de O6gretmen adaylarinin beceri temelli
ogretim anlayislarin1 gelistirmektedir. Ogretmen adaylarinin bu becerilere iliskin farkindalik ve
kazanimlari, gelecekte smif i¢i uygulamalarina dogrudan yansiyacak ve Ogrencilerin fen 6grenme
deneyimlerini etkileyecektir (Saavedra ve Opfer, 2012).

Bu aragtirmanin temel amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deneysel uygulamalar sonrasinda bilimsel
stire¢ becerileri ve 21. yiizyil becerilerini kazanma durumlarimi ortaya koymak ve ayni zamanda
inceledikleri fen bilimleri ders kitab1 7.sinif Elektrik iinitesi baglaminda bu becerilerin kazanimlara
uygun bigimde temsil edilme diizeyini belirlemektir.

Bu amag dogrultusunda agagidaki alt problemlere yanit aranmigtir:

1. Ogretmen adaylarinin deneysel uygulama sonrasi bilimsel siirec becerilerini kazanma durumlari
nasildir?

2. Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda 21. ylizy1l becerilerine yer
verilme diizeyine iliskin goriisleri nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabindaki iinitede hangi 21. yiizyil
becerilerine yer verilmistir?

4. Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda bilimsel siire¢ becerilerine yer
verilme diizeyine iliskin goriisleri nelerdir?

5. Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda hangi bilimsel siire¢ becerilerine
yer verilmistir?

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirma, karma arastirma yontemi temelinde yiriitilmiis olup, eszamanli {iggenleme deseni
(convergent parallel design) benimsenmistir. Karma yontem arastirmalar1 hem nicel hem de nitel veri
tiirlerinin bir arada kullanilarak aragtirma probleminin daha kapsamli bigimde agiklanmasini amaglar
(Creswell ve Plano Clark, 2018). Bu c¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deneysel uygulama
sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri ve 21. yiizyil becerilerini kazanma durumlarim belirlemek (nicel
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boyut) ve ayn1 zamanda inceledikleri 7. sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik” {initesinde bu becerilerin
kazanimlara uygun bigimde temsil edilme diizeyini ortaya koymak (nitel boyut) hedeflenmistir.

Eszamanli iiggenleme deseninde, nicel ve nitel veriler ayni zaman diliminde toplanir, ayr1 ayri analiz
edilir ve biitlinciil bir yorum elde etmek iizere karsilagtirilir (Creswell, 2018). Bu desen, iki veri tiiriiniin
birbirini dogrulamasi ve aragtirma bulgularinin gegerliliginin artirilmasi agisindan uygun goriilmiistiir.

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programinda &6grenim goren 32 dordiincii smif Ogretmen adayr olusturmaktadir. Katilimeilar,
arastirmanin  yiiriitiildiigii donemde “Ders Kitabi Incelemesi” dersi kapsaminda gerceklestirilen
uygulamalara katilmiglardir. Caligm grubu, amaghi 6rnekleme yontemlerinden olgiit Ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. Olgiit olarak, ders kitabi inceleme dersi kapsaminda “Elektrik Devreleri”
tinitesine iliskin etkinlikleri tamamlamis olmak esas alinmistir. Bu 6l¢iite uygun olan 6gretmen adaylari
arastirmaya dahil edilmistir. Amacli 6rnekleme, arastirma amacina yonelik en fazla bilgi saglayabilecek
bireylerin segilmesine olanak tanir (Patton, 2015). Karma yontem arastirmalarinda ise, katilimcilarin
hem nicel 6l¢iimlere hem de nitel veri toplama siireclerine katilimi, verilerin biitiinlestirilmesini
kolaylastirir (Creswell ve Plano Clark, 2018).

2.3.Veri Toplama Araglari
Aragtirmada iki temel veri toplama araci kullanilmistir:

Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayah Deney Formu: Ogretmen adaylarindan, "Seri ve paralel bagh
devrelerde ampul parlakligi" konusuna yonelik olarak hipotez gelistirmeleri, bagimli-bagimsiz ve
kontrol degigkenlerini tanimlamalari, deney diizeneklerini tasarlamalar1 ve uygulamalari istenmistir.
Deneysel siirecin sonunda adaylar verilerini tablo ve grafik seklinde gdstermis, deney sonuglarini
aciklamis ve giinliik yasamla iligkilendirmistir. Formun sonunda, adaylarin bilimsel siire¢ becerilerini
deneyin hangi asamasinda kullandiklarini belirtebilmeleri i¢in bir isaretleme tablosu yer almaistir.

21. Yiizy1l ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Kitap inceleme Raporu Formu: Bu formda &gretmen
adaylarindan, ders kitaplarinda yer alan “Elektrik Devreleri” iinitesini incelemeleri istenmistir. Formda
adaylara su sorular yoneltilmistir: “Incelediginiz ders kitabindaki {initede kazanimlara uygun bir sekilde
yeterli diizeyde 21. yiizyil becerilerine yer verilmis midir? Hangi becerilere yer verilmistir?”, “Bilimsel
siire¢ becerilerine yer verilmis midir? Hangi beceriler 6ne ¢ikmaktadir?” Adaylardan igerik {izerinden
orneklerle degerlendirme yapmalar1 ve kitab1 kazanimlar, beceriler ve 6grenci etkinlikleri agisindan
incelemeleri beklenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler, nitel veri analiz tekniklerinden icerik analizi yoOntemiyle
¢dziimlenmistir. Ogretmen adaylarinin deney formlar1 ve kitap inceleme raporlari, dnceden belirlenen
kodlara gore analiz edilmistir. Deney formlarinda hipotez olusturma, degisken belirleme, veri sunumu,
sonu¢ ¢ikarimi ve giinliik yasamla iliskilendirme gibi unsurlar degerlendirilmis; bu siirecte kullanilan
bilimsel siire¢ becerileri belirlenmistir. Kitap inceleme raporlarinda ise ders kitaplarinin 21. ylizyil
becerileri ve bilimsel siire¢ becerilerine ne 6lgiide yer verdigi igeriksel olarak analiz edilmistir.
Kodlamalar iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak gergeklestirilmis, ardindan karsilagtirilarak goriis
birligi saglanmistir. Miles ve Huberman’in (1994) formiiliine gore giivenirlik [Goriis Birligi / (Goriis
Birligi + Goriis Ayriligi)] x 100 seklinde hesaplanmig ve kodlayicilar arasi giivenirlik katsayisi .82 olarak
bulunmustur. Bu deger, analizlerin giivenilir oldugunu gostermektedir (Miles ve Huberman, 1994).
Kodlamalar iki arastirmaci tarafindan ayri ayri yapilmis, daha sonra karsilastirilarak goriis birligi
saglanmustir.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Veri analizinin giivenirligini artirmak amaciyla, analiz siirecinde kodlayicilar arasi uyum saglanmistir.
Iki bagimsiz arastirmaci tarafindan yapilan kodlamalar karsilastirilmis ve uyum orani Miles ve
Huberman (1994) formiiliine gore hesaplanmistir. Ayrica arastirma siirecinde kullanilan veri toplama
araclar1 ve uygulamalar ayrintili sekilde agiklanarak agiklayici gegerlik saglanmistir. Katilime tirtinleri
dogrudan incelendigi i¢in veri gesitliliginden yararlanilmistir.
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2.6. Etik Kurul Onay1

Bu arastirmanin kavramsal ¢er¢evesinin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin uygulanmasi, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi agsamalariin tamaminda etik kurallara uygun hareket
edilmistir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde ANKAD Yayin Kurulu'nun higbir sorumlulugu
bulunmamaktadir. Tim sorumluluk yazarlara aittir. Bu calismanin ANKAD disinda herhangi bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederim. Yapilan bu
caligmada “Yiksekogretim Kurumlart Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yo6nergenin ikinci bolimii olan “Bilimsel Aragtirma ve
Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bagligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri ger¢eklestirilmemistir.
Arastirma icin Gazi Universitesi Rektorliigii Etik Kurulu’nun 14.05.2024 tarih ve 09 sayili toplantisinda
08 numarali karart ile etik kurul izni alinmustir.

2.7. Uygulama Sureci

Ogretmen adaylarma, “Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali Deney Formu” kapsaminda gercek deney
ara¢ gerecleri saglanmis ve adaylardan seri ve paralel bagli elektrik devrelerini kurmalari istenmistir.
Adaylar, ampul parlakligimi gozlemleyerek deneysel veriler toplamis, degiskenleri kontrol ederek
verilerini tablo ve grafikler aracilifiyla sunmuglardir. Bu siirecte adaylarin grup c¢alismasi yapmalari,
birlikte karar almalar1 ve gorev paylasimi yapmalari tegvik edilmistir. Boylece adaylarin sadece teorik
bilgiyle degil, uygulamali olarak da bilimsel siire¢ becerileri (gdzlem, deney tasarlama, veri toplama,
yorumlama vb.) ile 21. yilizy1l becerilerini (isbirligi, problem ¢ézme, elestirel diisiinme, teknoloji
okuryazarlig1 vb.) deneyimlemeleri saglanmistir. Tablo 1°de Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Yénelik
Deneysel Uygulama Siireci yer almaktadir.

Tablo 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik deneysel uygulama siireci

Hafta | Uygulama konusu | Sire | Yapilan etkinlikler Veri toplama araglari ve kullanimi
/ stireci
1 Devreleri Kurmave | 2 - Basit elektrik devrelerinin | Bilimsel Sure¢ Becerilerine Dayali
Bilimsel Sire¢ saat | kurulmasi (seri ve paralel)- Deney Formu: Deney surecinde
Becerileri Hipotez olusturma- Bagimli, | bilimsel stire¢ becerilerini hangi
Kazandirma bagimsiz ve kontrol asamada kullandiklarini isaretleme;
degiskenlerini belirleme- hipotez gelistirme, degiskenleri
Gozlem yapma ve veri tanimlama, deney diizeneklerini
kaydetme tasarlama ve uygulama, veri tablo ve
grafiklerini olusturma
2 Devreleri Kurma ve | 2 - Farkli devre tasarimlari ve | Bilimsel Siire¢ Becerilerine Dayali
Bilimsel Siire¢ saat | gozlem- Olgme ve deney Deney Formu: Deneyin
Becerileri yapma- Sonuglarin tamamlanmasi ve sonuglarin
Kazandirma yorumlanmasi ve giinliik aciklanmasi; adaylarin siire¢ boyunca
yasamla iliskilendirme kazandiklar1 bilimsel siire¢
becerilerini degerlendirmesi
3 Ders Kitab1 2 - 7. sinif Elektrik Unitesi 21. Yiizy1l ve Bilimsel Siireg
Incelemesi ve 21. saat | ders kitabinin incelenmesi- Becerileri Kitap inceleme Raporu
Yiizyil Becerilerini Kazanimlara uygun 21. Formu: Ders kitabindaki {initenin 21.
Belirleme yiizy1l becerilerini ve yiizy1l ve bilimsel siire¢ becerilerini
bilimsel stre¢ becerilerini ne Ol¢iide yansittigini degerlendirme;
belirleme hangi becerilerin dne ¢iktigini
belirleme ve kazanimlar ile
iliskilendirme
4 Ders Kitabi 2 - Kitap inceleme sonuglarmi | 21. Yiizyil ve Bilimsel Siire¢
Incelemesi saat | grup halinde sunma- 21. Becerileri Kitap Inceleme Raporu
Sonuglarini Sunma yiizy1l ve bilimsel siire¢ Formu: Sunum ve tartisma siirecinde
ve Degerlendirme becerileri ile kazanimlar g6zlemlerle desteklenen
arasindaki iliskiyi tartisma- | degerlendirme; kazanimlarin ve
Degerlendirme ve geri becerilerin kitapta ne diizeyde yer
bildirim aldigim raporlama
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Sekil 1°de, uygulama siirecine iligkin gorseller yer almaktadir.

Sekil 1. Uygulama siirecine yonelik gorseller

3.BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, aragtirma kapsaminda &gretmen adaylarinin 21. yilizyil becerileri ve bilimsel siireg
becerilerine yonelik deneyimlerinin ardindan gergeklestirdikleri ders kitab1 incelemelerine iligkin elde

edilen nicel ve nitel bulgulara yer verilmistir.

3.1. Ogretmen Adaylarinin Deney Raporlarina Yénelik Verilerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde, 6gretmen adaylarinin deney siirecinde edindikleri 21. ylizy1l becerileri ve bilimsel siire¢

becerilerine yonelik kazanimlarini yansitan rapor verilerine iliskin bulgulara yer verilmistir.

Alt Problem 1: Ogretmen adaylarimn deneysel uygulama sonrast bilimsel siire¢ becerilerini kazanma

durumlart nasildir?

Bu alt probleme iliskin elde edilen nicel ve nitel bulgulara asagidaki tabloda yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin deney uygulamasi sonrasi bilimsel siire¢ becerileri gostergelerine gore degerlendirilme

analiz sonuclar1 Tablo 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarmin deney uygulamasi sonrasi bilimsel siire¢ becerileri gdstergelerine gore
bireysel degerlendirilmesi

Katihme1 no | Hipotez Bagimsiz Bagimh Kontrol BSB sayisi
degisken degisken degiskeni

1 Dogru Dogru Dogru Dogru 9
2 Dogru Dogru Dogru Dogru 8
3 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
4 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
5 Dogru Dogru Dogru Dogru 11
6 Dogru Dogru Dogru Dogru 11
7 Dogru Dogru Dogru Dogru 12
8 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
9 Dogru Dogru Dogru Yanlig 6
10 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
11 Dogru Dogru Dogru Dogru 12
12 Dogru Dogru Dogru Dogru 12
13 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
14 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
15 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
16 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Anadolu Kiiltiirel Aragtirmalar Dergisi (ANKAD)

546




Ince Aka, E. & Benli Ozdemir, E., 10 (1), 2026, 541-560

17 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
18 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
19 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
20 Dogru Dogru Dogru Dogru 9

21 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
22 Dogru Dogru Dogru Dogru 11
23 Dogru Dogru Dogru Dogru 11
24 Dogru Dogru Dogru Dogru 11
25 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
26 Dogru Dogru Dogru Dogru 12
27 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
28 Dogru Dogru Dogru Dogru 13
29 Yanlisg Dogru Dogru Dogru 10
30 Dogru Dogru Dogru Dogru 10
31 Dogru Dogru Dogru Yanlig 8

32 Dogru Dogru Dogru Dogru 10

Tablo 2’ye gore, 0gretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugunun deney uygulamasi sonrasinda bilimsel
stire¢ becerileri kapsaminda hipotez kurma, bagimli-bagimsiz degisken belirleme ve kontrol
degiskenini tanimlama konularinda dogru yanitlar verdigi goriilmektedir. Toplam 32 Ogretmen
adayindan 31’1 (%96,9) hipotezi dogru sekilde olusturmus, yalnizca 1 6grenci bu beceride yetersiz
kalmigtir. Bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleme becerilerinde ise tiim adaylar (%100) dogru
yanit vermistir. Ancak kontrol edilen degiskeni belirleme becerisinde 2 adayn (%6,3) yanlis yaptig
goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin deney sirasinda 21. yiizyil becerilerine iligkin
gosterdikleri performans diizeyi incelendiginde, 6grencilerin yiiksek sayida beceri yazdigi dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin yazdigi beceri sayisi en diisiik 6, en yiiksek 13 arasinda degismektedir.
Ortalamaolarak, dgretmen adaylarmin gogunlugu 10 ve iizeri sayida beceri belirtmistir. Ozellikle 13
farkli bilimsel siire¢ becerisi (gézlem, siiflama, 6lgme, say1 ve uzay iligkileri kurma, tahminde
bulunma, hipotez kurma, degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney
yapma, verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma)
yazan aday say1s1 9 dgrenci ile en yiiksek grubu olusturmaktadir (Orn. Ogrenci 3, 4, 8, 13, 14, 21, 25,
27, 28). Bu durum, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri konusunda farkindaliklarinin yiiksek
oldugunu ve bu becerileri deney baglamina basariyla entegre edebildiklerini gdstermektedir.

Ogretmen adaylariin deney uygulamasi sonrasi bilimsel siire¢ becerileri gostergelerine gére bireysel
degerlendirme sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarmin deney uygulamasi sonrasi bilimsel siire¢ becerileri gdstergelerine gore
degerlendirilmesi

Kategori Alt Degerlendirme Frekans (f) Ylzde (%)

Hipotez Dogru 31 96.88
Yanlig 1 3.12

Bagimsiz degisken Dogru 32 100.0
Yanlis 0 0

Bagimh degisken Dogru 32 100.0
Yanlig 0 0

Kontrol degiskeni Dogru 30 93.75
Yanlis 2 6.25

Tablo 3’e gore, 6gretmen adaylarinin deney uygulamasi sonrasi bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda
gerceklestirdikleri bireysel degerlendirmelerde yiiksek basari oranlar gozlemlenmistir. Hipotez
belirleme konusunda adaylarin %96,88’1 dogru yanit verirken, yalmzca %3,12’si yanlis yapmistir.
Bagimsiz ve bagimli degiskenlerin tanimlanmasinda tiim 6gretmen adaylarinin (%100) dogru yanit
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vermesi, bu becerilerin kazaniminda gii¢lii bir performans sergilendigini gostermektedir. Kontrol
degiskeni agisindan ise %93,75 dogruluk orani elde edilmistir; bununla birlikte %6,25°lik kiiglik bir
yanlis oran1 mevcuttur. Genel olarak, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini deney uygulamasi
sonrasinda etkili sekilde kazandiklar1 sdylenebilir.

3.2. Ogretmen Adaylarimin Ders Kitabi Incelemelerine Yonelik Verilerine iliskin Bulgular ve
Yorumlar

Bu boliimde, 6gretmen adaylariin edindikleri becerileri temel alarak ders kitabinda yer alan
kazanimlar1 analiz ettikleri inceleme raporlarina ait bulgular sunulmustur.

Alt Problem 2: Ogretmen adaylarimin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda 21. yiizyil becerilerine
yer verilme diizeyine iligkin goriisleri nelerdir?

Bu alt probleme iliskin elde edilen nicel ve nitel bulgulara asagidaki tabloda yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin goriisleri dogrultusunda, ders kitabinda 21. yiizyil becerilerine ne diizeyde yer verildigine
yonelik icerik analizi Tablo 4’de ve 5’de verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin “21. yiizy1l becerilerine ders kitabinda yer verilme durumu’na iliskin
goriisleri

Yamt Frekans (f) Ylzde (%)
Evet 14 43.8
Kismen 18 56.2

Hayir 0 0.0
Toplam 32 100.0

Tablo 4’e gore, o0gretmen adaylarmin %56.2°si ders kitabinda 21. yiizyil becerilerine “kismen” yer
verildigini belirtmistir. %43.8’1 ise “evet” ifadesini isaretlemis, hi¢bir katilimer “hayir” segenegini tercih
etmemistir. Bu durum, kitapta beceri temsiline yonelik bir farkindalik oldugunu ancak bu becerilerin
tiim boyutlariyla yeterince kazandirilamadigina dair bir goriis birligi bulundugunu gdstermektedir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin “21. yiizy1l becerilerine ders kitabinda yer verilme durumu’na iliskin
igerik analizi

Kategori Kod Frekans Ylzde Ornek ifade
(0 (%) "
Biligsel beceriler | Yaraticilik 27 24.8 “Ozgiin tasarimlar iiretmeleri
istenmigtir.”
Elestirel 16 14.7 “Sorular bilgiyi yorumlamaya ve neden-
diisiinme sonug iliskisi kurmaya yoneliktir.”
Problem ¢6zme 16 14.7 “Ogrenciye problem durumu verilip
¢coziim tiretmesi beklenmigtir.”
Bilisim ve Dijital 14 12.8 “Teknolojik araglara ve dijital kaynaklara
teknoloji okuryazarlik ulasmasi tegvik edilmektedir.”
Bilgi 3 2.8 “Bilgiyi analiz etme ve degerlendirme
okuryazarligi becerisi kazandirilmigtir.”
Tletisim ve Iletisim 12 11.0 “Ogrencilerin fikirlerini ifade etmesine
isbirligi firsat verilmistir.”
Isbirligi 10 9.2 “Etkinliklerde grup ¢alismast
onerilmigstir.”
Kisisel ve sosyal | Girisimcilik 5 4.6 “Yeni fikirler tiretmeye ve uygulamaya
beceriler yonelik ¢alismalar yer almaktadwr.”
Oz-yo6netim 3 2.8 “Ogrencilere sorumluluk alma ve plan
yapma becerileri kazandirilmak
istenmigtir.”
Sosyal-duygusal | 3 2.8 “Empati kurma ve duygusal farkindalik
becerileri ihmal edilmistir.”
Toplam 109 100
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Tablo 5°de goriildiigii lizere 6gretmen adaylarinin yanitlarinda en ¢ok vurgulanan 21. yiizyil becerisi
“yaraticilik” (%24.8) olmustur. Bunu elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri esit oranla (%14.7)
takip etmektedir. Dijital okuryazarlik (%12.8) da yiiksek oranda belirtilmis, bu da teknoloji
entegrasyonuna dair olumlu bir farkindalik oldugunu géstermektedir. Iletisim (%11.0) ve isbirligi
(%9.2) becerileri ise 6grenci etkilesimine yapilan vurgular1 yansitmaktadir. Kisisel ve sosyal beceriler
grubu ise toplamin yalnizca %10.2’sini olugturarak daha smirli temsil edilmistir. Bu bulgular, 6gretmen
adaylarinin ders kitabindaki biligsel ve dijital becerilere daha fazla dikkat gosterdigini, sosyal-duygusal
alanlarin ise geri planda kaldigini ortaya koymaktadir.

Alt Problem 3: Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabindaki iinitede hangi 21.
yiizyil becerilerine yer verilmistir?

Bu alt probleme iliskin 6gretmen adaylarmin goriisleri dogrultusunda elde edilen nitel bulgular
asagidaki tabloda sunulmustur. Veriler igerik analizi yontemiyle ¢6ziimlenmis; belirlenen 21. yiizyil
becerileri kategoriler, kodlar, frekanslar ve 6rnek ifadelerle Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarmin 2. soruya verdigi yanitlarda yer alan 21. yiizy1l becerileri

Kategori Kod f % | Ornek ifade
Biligsel Elestirel 28 | 17.6 | “Ogrencilerden karsilastirmalar yapmalari ve
Beceriler diistinme karar vermeleri istenerek elestirel diisiinme
desteklenmistir.”
Yaraticilik 28 | 17.6 | “Ozgiin bir aydinlatma araci tasarimu ile
yaraticilik ve yenilik becerileri hedeflenmigtir.”
Problem ¢6zme | 19 | 11.9 | “Devre kurma sirasinda dgrencilerin karsilastig
sorunlara ¢zum Uretmeleri beklenmigtir.”
Bilisim ve Bilgi 23 | 14.5 | “Ogrencilerin bilgiyi analiz edip uygulamast
Teknoloji okuryazariig beklenerek bilgi okuryazarligr desteklenmistir.”
Dijital 12 | 7.5 | “Etkinliklerde internet ve medya kullanim ile
okuryazarik teknoloji okuryazarligina da yer verilmistir.”
Tletisim ve Iletisim 13 | 8.2 “Ogrenciler iiriinlerini sinif arkadaslarina
Isbirligi tanitarak iletisim becerilerini kullanmiglardwr.”
Isbirligi 12 | 7.5 | “Grup calismalar: énerilmis ve 6grenci
etkilesimine dayali isbirligi saglanmigtir.”
Kigisel ve Girisimcilik 12 | 7.5 | “Ozgiin fikirler iiretme ve bunlart uygulamaya
Sosyal koyma girisimcilik becerisini desteklemektedir.”
Beceriler Oz-yonetim 7 4.4 | “Proje sorumlulugunu alarak planli ¢calisma
ogrencinin 0Z-yonetim becerisini gelistirir.”
Sosyal- 5 3.1 | “Etkinlikler empati kurma ve duygusal
duygusal farkindalik becerilerine katki saglar.”
Toplam 159 | 100

Tablo 6’ya gore dgretmen adaylarinin cevaplarinda en ¢ok vurgulanan beceriler elestirel diistinme (%
17.6) ve yaraticilik (%17.6) olmustur. Bu durum, kitabin 6zellikle sorgulama, yorumlama ve 6zgiin
tasarim gibi iist diizey bilissel becerileri gelistirmeye yonelik oldugunu gostermektedir. Bilgi
okuryazarligi (%14.5) ve problem ¢ozme (%11.9) gibi beceriler de dikkat ¢ekici diizeyde yer almustir.
Buna karsin 6z-yonetim (%4.4) ve sosyal-duygusal beceriler (%3.1) daha diisiik diizeyde ifade
edilmistir. Bu bulgular, ders kitabinin biligsel ve teknik becerileri daha fazla 6n plana ¢ikardigini, kisisel
ve sosyal alanlara ise daha sinirli yer verdigini gostermektedir.

Alt Problem 4: Ogretmen adaylarmn inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda bilimsel siire¢
becerilerine yer verilme diizeyine iliskin goriisleri nelerdir?

Bu alt probleme yénelik elde edilen nicel ve nitel bulgular asagidaki tabloda sunulmustur. Ogretmen
adaylarinin ders kitabindaki bilimsel siire¢ becerilerine iliskin yeterlik algilari, frekans-yilizde
dagilimlar1 ve igerik analizi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 7 ve 8’de verilmistir.
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Tablo 7. Ogretmen adaylarmin “bilimsel siire¢ becerilerine yer verilme durumu’na iligkin goriisleri

Yanmt Frekans (f) Yuzde (%)
Evet 21 65.6
Kismen 11 34.4

Hayir 0 0.0
Toplam 32 100.0

Tablo 7°de goriildiigii {izere, 6gretmen adaylarinin %65.6°s1 ders kitabinda bilimsel siire¢ becerilerinin
yer aldigini belirtmistir. Buna karsilik %34.4°{ ise bu becerilerin “kismen” yansitildigini ifade etmistir.
“Hayir” segenegi higbir katilimci tarafindan isaretlenmemistir. Bu bulgu, kitabin temel bilimsel siireg
becerilerini tagidig1 ancak uygulama diizeyinde tiim becerileri esit bicimde yansitmakta sinirl kaldigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Ogretmen adaylarmin 3. soruya verdigi yanitlarda yer alan bilimsel siire¢ becerileri

Kategori Kod f % | Ornek ifade
Temel BSB Gozlem 15 | 12.1 | “Gézlemleme yapilmistir.”
becerileri yapma
Olgme 14 | 11.3 | “Ampermetre ve voltmetre ile dlgiim yapilmast
ogrencilerin 6l¢me becerisini gelistirir.”
Veri kaydetme | 12 | 9.7 | “Veriler tabloya yazdwrilmis ve yorumlatilmistir.”
Smiflama 9 7.3 “Devrelerin siniflandiriimasi saglanmigtr.”
Veri toplama | 7 5.6 “Ogrenciler devrelerle ilgili veriler toplamis ve
diizenlemistir.”
ileri BSB Deney yapma | 25 | 20.2 | “Deney etkinlikleri olduk¢a etkili sekilde yer
becerileri almistir.”
Sonug ¢ikarma | 11 | 8.9 “Gozlemlerden yola ctkarak sonug¢
ctkarmaktadr.”
Model 10 | 8.1 | “Devre tasarimi yapilmis, modelleme becerisi
olusturma desteklenmistir.”
Hipotez kurma | 8 6.5 | “Etkinliklerde hipotez kurma ve test etme yer
almistir.”
Veri 7 5.6 “Verilerin  degerlendirilip  karsilastiriimast
yorumlama istenmigtir.”
Degisken 3 24 “Degiskenlerin degistirilerek deneyin yeniden
kontroll yapumasi saglanmigtir.”’
Tahminetme |3 2.4 | “Ogrenciden deney oncesi tahmin yapmasi
istenmigtir.”
Toplam 124 | 100

Tablo 8’de goriildiigii ilizere, 6gretmen adaylarinin ifadelerinde en sik yer verilen beceri “deney
yapma” (%20.2) olmustur. Temel becerilerden gézlem yapma (%12.1), 6lgme (%11.3) ve veri kaydetme
(%9.7) gibi islemler dikkat cekici sekilde ifade edilmistir. Bu, kitabin temel deneysel siirecleri etkin
bicimde sundugunu gostermektedir. Ileri diizeyde ise sonug ¢ikarma (%8.9) ve model olusturma (%8.1)
becerileri de yiiksek siklikla belirtilmistir. Hipotez kurma, veri yorumlama, degisken kontrolii ve tahmin
etme gibi beceriler ise daha diisiik diizeyde temsil edilmistir. Bu bulgular, kitabin bilimsel siire¢
becerilerinin ¢oguna yer verdigini, ancak bazi list diizey biligsel siiregleri daha sinirh isledigini
gostermektedir.

Alt Problem 5: Ogretmen adaylarimin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda hangi bilimsel siire¢
becerilerine yer verilmistir?

Bu alt probleme iligkin 6gretmen adaylarimin acgik uglu yanitlart igerik analizi yoOntemiyle
¢Oziimlenmis; 6ne c¢ikan bilimsel siire¢ becerileri kategoriler, kodlar, frekanslar ve ornek ifadeler
dogrultusunda Tablo 9’de verilmistir.
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Tablo 9. Ogretmen adaylarmin 4. soruya verdigi yanitlarda yer alan bilimsel siireg becerileri

Kategori Kod f % | Ornek ifade
Temel BSB Gozlem 29 | 17.4 | “Giinliik hayatta elektrik iletimi ile ilgili sorular
becerileri yapma sorarak gozlem yapma becerisi kazandurilmis.”
Olgme 20 | 12.0 | “Deneylerden sonra olgme yaparak verileri
kaydetmemizi ve bir sonug ¢ikarmamizi istemis.”
Veri 20 | 12.0 | “Verileri tabloya kaydetmemizi istemis, kaydedilen
kaydetme verilerle yorum yapilmistir.”
Siiflama 11 | 6.6 “Iki devreyi karsilastirma yapmus, daha sonra
smiflama yapmug.”

Veri toplama | 7 4.2 | “Ogrenciler devrelerdeki parlakliklar:
gozlemleyerek veri toplamiglardir.”

Ileri BSB Deney yapma | 25 | 15.0 | “Sayfa 215 teki deneyle dgrenciler bilimsel siirece
becerileri dogrudan katilmistir.”
Sonug 17 | 10.2 | “Deneyden sonra elde edilen verilere dayanarak
¢ikarma sonug ¢itkarma yapilmistir.”
Model 15 |(9.0 “Seri ve paralel bagli devre semalari ¢izdirilmis,
olusturma model olusturulmustur.”
Hipotez 7 4.2 “Ampul parlakligi hakkinda hipotez kurdurulmus,
kurma test ettirilmistir.”
Degisken 7 4.2 “Pil sayis1 degistirtilmis, diger degiskenlerin sabit
kontrolii tutulmasi saglanmistir.”’
Veri 7 4.2 “Tabloda verilen veriler tizerinden yorumlama
yorumlama yaptirilmistir.”
Tahmin etme | 2 1.2 “Etkinliklerde tahminlerde bulunmalar
istenmigstir.”
Toplam 167 | 100

Tablo 9’a gore, dgretmen adaylariin ifadelerinde en sik belirtilen bilimsel siire¢ becerileri gozlem
yapma (%17.4), deney yapma (%15.0), lgme (%12.0) ve veri kaydetme (%12.0) olmustur. Bu bulgular,
kitapta bilimsel yontemin temel uygulama basamaklarina gii¢lii bigimde yer verildigini gostermektedir.
Sonug ¢gikarma (%10.2) ve model olusturma (%9.0) gibi daha iist diizey biligsel beceriler de dikkat ¢ekici
diizeyde kullanilmistir. Ancak tahmin etme (%1.2) gibi baz1 bilissel hazirlik basamaklarinin oldukca
diisiik frekansla temsil edildigi goriilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bazi siire¢ adimlarini
gozden kagirmig olabilecegini ya da kitabin bu becerilere sinirh yer verdigini gostermektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde, Ogretmen adaylar1 ders kitabinin bilimsel siire¢ becerilerinin biyiik
cogunlugunu destekleyici bir yapiya sahip oldugunu ifade etmislerdir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu boéliimde arastirma sonucunda ulagilan bulgular ilgili literatiir eslinde alt problemler dogrultusunda
verilmistir.

Arastirmanin 1. alt problemi (Ogretmen adaylarinin deney uygulama sonrasi bilimsel siire¢ becerileri
kazanma durumlari nasildir?) dogrultusunda dgretmen adaylariin 6zellikle hipotez kurma, bagiml ve
bagimsiz degiskenleri belirleme becerilerinde neredeyse tiimiiniin dogru yanit vermesi, adaylarin temel
deneysel stiregleri kavramada yeterli diizeyde olduklarini gostermektedir. Bu durum, fen egitiminde
uygulamali etkinliklerin &grencilerin soyut kavramlari daha somut bir bi¢imde anlamalarina katki
sagladigin1 destekler niteliktedir (Harlen, 1999). Simsek ve Kabapmar (2010) arastirmasinda
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin 6zellikle 6lgme, korelasyon/siiflandirma ve
hipotez olusturma becerilerini gelistirdigini tespit etmistir. Aydogdu ve Ergin (2008) o6grencilerin
deneysel etkinlikler yoluyla temel bilimsel siire¢ becerilerini daha etkin sekilde kazandiklarini
belirtmistir. Sahin-Pekmez, Aktamis ve Can (2010), fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarinin
senaryolar ile bilimsel siire¢ becerisi basamaklarini kullanarak kendi deneylerini tasarlamalar1 ve
uygulamalar1 sonucu adaylarim bilimsel siire¢ becerilerini kullanma diizeylerinin arttig1 sonucuna

Anadolu Kiiltiirel Aragtirmalar Dergisi (ANKAD)
551



Ince Aka, E. & Benli Ozdemir, E., 10 (1), 2026, 541-560

varmiglardir. Dolayisiyla, fen derslerinde hem temel hem de {ist diizey siire¢ becerilerini destekleyecek
cesitlilikte etkinliklerin planlanmasi gerektigi soylenebilir.

Arastirmanin 2. alt problemine (Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda 21.
yiizy1l becerilerine yer verilme diizeyine iligkin goriisleri nelerdir?) yonelik olarak, ders kitabinin
elektrik iinitesinde 21. yiizy1l becerilerine yer verme durumu degerlendirildiginde, en ¢ok vurgulanan
becerinin yaraticilik (%24,8) oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, fen ders kitaplarinda 6grencilere
alternatif ¢oziimler liretme, deney tasarlama ve giinliik yasam problemlerine yaratici yaklasimlar
gelistirme firsatlarinin 6n plana ¢iktigmi gostermektedir. Nitekim Onceki arastirmalar da fen egitimi
materyallerinde yaraticiligin 6zellikle deney ve problem durumlari {izerinden desteklendigini ortaya
koymaktadir (Kind ve Kind, 2007; Newton ve Newton, 2009). Bununla birlikte, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerinin esit oranlarda (%14,7) 6ne ¢ikmasi, kitabin &grencilere analiz etme,
kargilagtirma yapma ve ¢oziim iiretme siireglerini kazandirmada belirli 6lglide katki sundugunu
gostermektedir. Bu bulgu, ders kitabinin 6grencilerin iist diizey bilissel ve teknolojik yeterliliklerini
desteklemeye yonelik giiglii bir yonelim sergiledigini ortaya koymaktadir. Literatiirde de benzer bigimde
(Ananiadou ve Claro, 2009; Trilling ve Fadel, 2009), 21. yiizy1l 6grenme ortamlarinin temelinde yaratici
diisiinme, elestirel sorgulama ve problem ¢ézme siire¢lerinin bulundugu vurgulanmakta, bu becerilerin
fen egitiminin merkezinde yer almasi1 gerektigi belirtilmektedir. Bu durum, fen egitiminin dogas1 geregi
ogrencilerden sorgulama ve mantiksal ¢ikarim yapmalarim beklemesiyle uyumludur (Ennis, 2011).
Dijital okuryazarligin gorece yiiksek oranda (%12,8) belirtilmesi, 6gretmen adaylarinin ders kitabinda
teknoloji entegrasyonu ve dijital ara¢ kullanimina dikkat ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu sonug, fen
ogretiminde teknoloji destekli etkinliklerin giderek daha goriiniir hale geldigini ve dijital okuryazarligin
21. ytizy1l becerileri arasinda merkezi bir yer kazandigin1 gosteren ¢aligmalarla paralellik tagimaktadir
(Voogt ve Roblin, 2012). Ayvazoglu ve Akar (2025) arastirmasinda 6gretmenlerin dijital ve pedagojik
becerilerinin gelistirilmesini ve okullarin teknolojik altyapisinin iyilestirilmesini onermektedir. Ote
yandan, iletisim (%11,0) ve isbirligi (%9,2) becerilerinin daha diisiik diizeyde vurgulanmasi, 6grenciler
arasi etkilesim ve takim ¢alismasina kitapta sinirlt yer verildigini diistindiirmektedir. Bu bulgu, fen ders
kitaplarinin biligsel yonelimli becerilere agirlik verdigini, sosyal etkilesim boyutunun ise ikincil planda
kaldigimi gostermektedir. Ayrica, kisisel ve sosyal becerilerin toplamin yalnizca %10,2’sini olusturmasi,
ders kitabinin duyusgsal ve sosyal yonleri ihmal edebilme durumuna isaret etmektedir. Literatiirde de
benzer sekilde, fen 6gretiminde biligsel ve biligsel-iistii becerilerin 6n planda tutuldugu, sosyal-duygusal
alanlarin ise gorece geri planda kaldig: ifade edilmektedir (Partnership for 21st Century Skills, 2019;
Saavedra ve Opfer, 2012). Bu durum, 6grencilerin 6z diizenleme, empati ve sorumluluk gibi becerilerini
gelistirme noktasinda ders kitaplarinin smirli kaldigini gostermektedir. Oysaki, P21 Cercevesi
(Partnership for 21st Century Learning, 2015) 21. yiizy1l becerilerini yalnizca bilissel degil, aym
zamanda iletisim, is birligi ve yasam becerilerini kapsayan biitiinciil bir yap1 olarak tanimlamaktadir.
Benzer sekilde OECD (2018) “Future of Education and Skills” raporunda, fen egitiminin bireylere
yalnizca bilgi kazandirmakla kalmamasi, ayni zamanda is birligi, sorumluluk ve 06z-diizenleme
becerilerini de gelistirmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Program dgrencilerin bilimsel siireg becerilerinin yani sira 21. yiizyil
becerilerinin kazandirilmasini agik¢a hedeflemis, ozellikle problem ¢6zme, yaratict diisiinme ve
girisimcilik gibi becerilere vurgu yapmistir (MEB, 2018). Ancak programda 6ne ¢ikan bu hedeflerin
ders kitabina tam olarak yansimadigi, ozellikle sosyal-duygusal becerilerin smirli diizeyde islendigi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, 2024 Maarif Modeli ile fen 6gretiminde 6grencilerin yalnizca biligsel
beceriler degil, ayn1 zamanda kiiltiirel degerler, iletisim, takim calismasi ve kisisel gelisim gibi
yonlerden de desteklenmesi gerektigi giiclii bigimde vurgulanmaktadir (MEB, 2024). Dolayisiyla bu
arastirmanin bulgulari, ders kitabinin 21. yiizyil becerilerini kazandirmada 6nemli bir rol {istlendigini,
fakat yeni program vizyonuyla uyumlu olacak sekilde sosyal-duygusal ve yasam becerileri boyutunun
daha fazla gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, 6gretmen
adaylarinin bulgular1 ders kitabinin yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve dijital okuryazarlik
becerilerine daha ¢ok odaklandigini; buna karsin iletisim, is birligi ve sosyal-duygusal becerilere daha
sinirli yer verildigini géstermektedir. Bu sonug, fen bilimleri dersi kitaplarmin 21. yiizyil becerilerini
dengeleme noktasinda gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu baglamda hem ders kitabi
yazarlarinin hem de uygulayici 6gretmenlerin, 21. yilizy1l becerilerini daha dengeli bir sekilde
destekleyecek icerikler ve pedagojik yaklasimlar gelistirmesini gerekli kilmaktadir. Ozellikle grup
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caligmalari, disiplinler arasi etkinlikler ve dijital igbirlik¢i araglarin entegrasyonu, dgrencilerin gok
boyutlu beceri gelisimini destekleyecek dnemli stratejiler olarak degerlendirilebilir.

Aragtirmanin 3. alt problemine (Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabindaki
tinitede hangi 21. yiizyill becerilerine yer verilmistir?) yonelik 6gretmen adaylarinin yanitlar
incelendiginde, ders kitabindaki tinitede kazanimlara uygun olarak en c¢ok vurgulanan 21. yiizyil
becerilerinin “elestirel diisiinme” (%17,6) ve “yaraticilik” (%17,6) oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
kitabin ozellikle sorgulama, yorumlama ve Ozgilin tasarim gibi iist diizey bilissel becerilerin
gelistirilmesine katki sundugunu gostermektedir. Literatiirde fen egitiminin O6grencilerde elestirel
diisiinme ve yaraticilig1 destekleyici bir yapiya sahip olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ennis, 2011;
Kind ve Kind, 2007). Bu ac¢idan, ders kitabinin bu becerilere giiclii bicimde yer vermesi literatiirle
tutarlidir (Anagiin, 2018; Voogt ve Roblin, 2012). Demirci ve Yildirim (2025) tarafindan yapilan
calismada da 3-4-5-6-7-8. sinif kitaplarmda bulunan 21. yy becerilerinin sayisinin sirasiyla 266-257-
307-365-268-327 oldugu, kitaplarda yer alan en fazla becerinin elestirel diisiinme-problem ¢6zme, en
az bulunan becerinin ise medya okuryazarligi oldugu ortaya c¢ikmisti. Bunun yaninda, bilgi
okuryazarligi (%14,5) ve problem ¢ézme (%11,9) becerilerinin de dikkat ¢ekici diizeyde ifade edilmesi,
kitabin Ggrencilere bilgiyi arastirma, se¢cme ve kullanma siireglerinde rehberlik ettigini, ayrica
problemleri tanimlama ve ¢oziim gelistirme imkani sundugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, fen
bilimleri derslerinde problem temelli 6grenme yaklagimlarinin bilgi okuryazarligi ve problem ¢dzme
becerilerini dogrudan destekledigini belirten c¢alismalarla uyumludur (Hmelo-Silver, 2004). Buna
karsin, 6z-yonetim (%4,4) ve sosyal-duygusal becerilerin (%3,1) diisiik diizeyde ifade edilmesi, kitabin
daha ¢ok biligsel ve teknik becerilere agirlik verdigini, kisisel sorumluluk, 6z diizenleme, empati ve is
birligi gibi sosyal-duygusal alanlarmn ise sinirh diizeyde yansitildigini gostermektedir. Oysaki literatiirde
21. ylizy1l becerilerinin yalnizca biligsel yonleri degil, ayn1 zamanda kisisel ve sosyal boyutlariyla da
dengeli bir sekilde kazandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Trilling ve Fadel, 2009; P21, 2015).
Kalemkus (2021) arastirmasida 2018 Fen Bilimleri 6gretim programinda is birligi, bilgi okuryazarligi,
medya okuryazarligi, esneklik ve uyum, sosyal ve Kkiiltiirlerarasi beceriler, verimlilik ve hesap
verebilirlik, liderlik ve sorumluluk becerilerinin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine gore
arka planda kaldigi sonucuna ulagmistir. Bu nedenle fen egitiminde deneysel uygulamalarin,
Ogrencilerin yalnizca bilimsel bilgi edinmesini degil, ayn1 zamanda cagin gerektirdigi becerilerle
donanmasin1 hedefleyecek sekilde tasarlanmasi onemlidir. Sonug¢ olarak, bu bulgu ders kitabinin
elestirel diiglinme, yaraticilik, bilgi okuryazarligi ve problem ¢6zme gibi becerileri giicli bigimde
destekledigini, ancak 6z-yonetim ve sosyal-duygusal beceriler konusunda sinirli bir katki sundugunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, ders kitaplarinin biligsel becerileri gelistirme yoniinde daha etkin
oldugunu, ancak sosyal-duygusal ve 6z-diizenleme becerilerinin gelistirilmesi i¢in ek stratejilere ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

Arastirmanin 4. alt problemine (Ogretmen adaylarinin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda bilimsel
siire¢ becerilerine yer verilme diizeyine iliskin goriisleri nelerdir?) yonelik 6gretmen adaylarinin
goriisleri, ders kitabindaki {initede bilimsel siire¢ becerilerine yeterli diizeyde yer verildigini
gostermektedir. Katilimcilarin %65,6’s1 kitabin bu becerileri igerdigini belirtirken, %34,4’1 yalnizca
“kismen” yansitildigini ifade etmistir. Bu durum, ders kitabinin temel bilimsel siire¢ becerilerini gii¢lii
bi¢cimde sundugunu, ancak tiim becerileri esit ve dengeli bir bi¢imde igleme noktasinda sinirli kaldigimi
ortaya koymaktadir. Ozellikle deney yapma (%20,2), gdzlem (%12,1), dlgme (%11,3) ve veri kaydetme
(%9,7) becerilerinin sikga vurgulanmasi, kitabin temel deneysel siiregleri etkin bigimde sundugunu
gostermektedir. Bu sonug, fen egitiminde kullanilan ders kitaplarinin genellikle gbézleme dayali
etkinlikler ve deneysel uygulamalar {izerinden 6grencilerin temel bilimsel siire¢ becerilerini kazanmada
onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bayir ve Kahveci (2022) ¢alismasinda fen bilimleri ders
kitaplarinda yer alan etkinliklerde gézlem yapma, karsilagtirma, iletisim kurma, verileri toplama ve
kaydetme, tahmin etme, verileri yorumlama becerilerine daha ¢ok yer verildigi, siniflama, sayi/uzay
iligkilerini kullanma, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve karar verme becerilerine daha az yer
verildigi sonucuna ulagsmistir. Ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin ¢ogunun deney temelli oldugu
(Dokme, 2005; Inaltekin ve digerleri, 2012) bulgusu da bu durumun &nemini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, sonug ¢ikarma (%38,9) ve model olusturma (%8, 1) gibi daha iist diizey bilissel siireglere
de belirli diizeyde yer verildigi goriilmektedir. Bu bulgu, kitabin yalnizca temel becerilerle smirli
kalmayip 6grencilerin analitik diisiinme ve soyutlama gibi daha ileri diizey siirecleri de gelistirmeye

Anadolu Kiiltiirel Aragtirmalar Dergisi (ANKAD)
553



Ince Aka, E. & Benli Ozdemir, E., 10 (1), 2026, 541-560

imkan tamidigim gostermektedir. Ancak hipotez kurma, veri yorumlama, degisken kontrolii ve tahmin
etme gibi iist diizey bilimsel siireclerin diisiik diizeyde temsil edilmesi, kitabin bu alanlarda yetersiz
kaldigim ortaya koymaktadir. Atun ve Aktan (2024), 5-8’inci Sinif Fen Bilimleri ders kitaplarinda yer
alan etkinliklerin, genellikle kazanim hedeflerine yonelik daha c¢ok belirli adimlarin izlendigi
uygulamalar oldugu bulgusuna ulagsmustir. Ozdemir ve Yanik (2017), 5. Smmf Fen Bilimleri ders
kitabinda bulunan etkinliklerin yer alan etkinliklerin 6zellikle verilerin toplanmasi, temsil edilmesi ve
yorumlanarak tahminde bulunulmasi yoniiyle yetersiz oldugunu, 6grencilere katki saglamadigini ortaya
koymustur. Bu durum, ders kitabmnin Ogrencilerin deneysel basamaklarda beceri kazanmasini
desteklerken, bilimsel diisiinmenin daha karmasik bilissel boyutlarini yeterince gelistirmede yetersiz
kaldiginm1 diistindiirmektedir. Oysa literatiirde, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ilerleyebilmesi
icin yalnizca temel degil, ayn1 zamanda iist diizey becerilerin de sistematik olarak islenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Aktamis ve Ergin, 2007; Padilla, 1990).

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini merkeze alarak dzellikle
problem ¢6zme, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve deney tasarlama gibi becerilerin
kazandirilmasini temel hedeflerinden biri olarak ortaya koymustur (MEB, 2018). Arastirma bulgulari
ise bu hedeflerin ders kitaplarina tam olarak yansimadigini, daha ¢ok temel siireclere agirlik verildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, 2024 Maarif Modeli bilimsel siire¢ becerilerini yalnizca deneysel
teknikler degil, ayn1 zamanda analitik diiglinme, sistematik arastirma ve bilimsel yaraticilig1 da kapsayan
bir biitlin olarak ele almaktadir (MEB, 2024). Bu bakimdan ders kitabinin iist diizey bilimsel siire¢
becerilerini daha belirgin sekilde islemesi, programin vizyonu ile daha uyumlu bir yaklagim
saglayacaktir.

Ders kitab1 temel bilimsel siire¢ becerilerinde dgrencilere giiclii bir temel sunarken, iist diizey becerilerin
(hipotez kurma, veri yorumlama, modelleme, degisken kontrolii) yeterince desteklenmemesi 6nemli bir
sinirhlik olarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve arastirma yetkinliklerini
gelistirebilmesi i¢in ders kitaplarmin bu becerileri daha dengeli bicimde yansitmasi gerekmektedir.
Ayrica, laboratuvar etkinlikleri, problem temelli 6§renme senaryolar1 ve dijital simiilasyonlarin ders
kitaplarina entegre edilmesi, 6grencilerin hem temel hem de iist diizey bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede etkili stratejiler olarak Snerilebilir.

Arastirmanin 5. alt problemi (Ogretmen adaylarmin inceledikleri fen bilimleri ders kitabinda hangi
bilimsel siire¢ becerilerine yer verilmistir?) dogrultusunda 6gretmen adaylarinin goriislerine gore, ders
kitabindaki iinitede en sik vurgulanan bilimsel siire¢ becerileri gézlem yapma (%17,4), deney yapma
(%15,0), olgme (%12,0) ve veri kaydetme (%12,0) olmustur. Bu bulgular, kitabin bilimsel yontemin
temel uygulama basamaklarini1 gii¢lii bicimde sundugunu gostermektedir. Bu durum, deneylerin daha
cok temel uygulama basamaklarina odaklanmasindan ya da &gretim siireclerinde {ist diizey biligsel
adimlara yeterince vurgu yapilmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Oba ve Kose (2022) fen bilimleri
ders kitaplarinin deney ve etkinlik boliimlerinde yapilan igerik analizinde, “sorgulama-tabanli gérevlere
uygunluk” diizeyinin diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Dolayisiyla, fen derslerinde hem temel hem
de iist diizey siire¢ becerilerini destekleyecek gesitlilikte etkinliklerin planlanmasi gerektigi sdylenebilir.
Ogrencilerin dogrudan deneysel siireclerle etkilesime girmelerine olanak saglayan bu beceriler, fen
egitiminin temel hedefleri arasinda yer almakta ve bilimsel diisiinme kiiltiiriiniin erken yaslarda
gelismesine katkida bulunmaktadir (Harlen, 1999; Padilla, 1990). Bununla birlikte, &gretmen
adaylarinin ifadelerinde sonug ¢ikarma (%10,2) ve model olusturma (%9,0) gibi iist diizey biligsel
becerilerin de yer aldig1 goriilmektedir. Bu durum, kitabin yalnizca gézlem ve Slgme gibi temel
becerilerle siirli kalmayip 6grencilerin analitik diisiinme, soyutlama ve iliskilendirme siireclerini de
destekledigini gostermektedir. Literatiirde de fen bilimleri ders kitaplarmin 6grencilerin biligsel
gelisimine katki saglamak amaciyla deneysel siireclerle birlikte analiz ve yorumlama becerilerine de yer
vermesi gerektigi vurgulanmaktadir (Aktamus ve Ergin, 2007; Karsli ve Ayas, 2013). Ote yandan, tahmin
etme (%1,2) gibi baz1 biligsel hazirlik basamaklariin olduk¢a diisiik diizeyde temsil edilmesi dikkat
cekicidir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin bu beceriyi gbzden kacirmis olabilecegini ya da kitabin bu
kazanimi yeterince goriinlir kilmadigin1 diisiindiirmektedir. Oysa ki tahmin etme, bilimsel siirecin
onemli bir adimi olup 6grencilerin hipotez kurma ve sonug ¢ikarma becerileriyle dogrudan iliskilidir
(Cepni vd., 2003). Bu baglamda, kitabin bilimsel siire¢ becerilerinin cogunu destekledigi ancak 6zellikle
on hazirlik ve iist diizey bilisgsel siireclerde daha sinirli kaldigi ifade edilebilir.
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Sonug olarak, ders kitabi bilimsel yontem basamaklarmin biiyiik ¢ogunlugunu igererek Ogretmen
adaylarinin bu becerileri fark etmesine olanak saglamaktadir. Ancak tahmin etme, hipotez kurma ve
degisken kontrolii gibi siire¢lerin daha goriiniir ve uygulamaya doniik bi¢imde sunulmasi, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini daha biitiinciil ve dengeli bir sekilde gelistirmelerine katk: saglayacaktir.

5. ONERILER
5.1. Ders kitaplari icin oneriler

e Fen bilimleri ders kitaplarinda temel siireclerin yan1 sira hipotez kurma, degisken kontrolii,
tahmin etme ve veri yorumlama gibi iist diizey BSB’ye daha fazla yer verilmelidir.

e 21. ylizyll becerilerinden sosyal-duygusal alanlar (6z-yonetim, iletisim, isbirligi) kitap
etkinliklerine daha bilincli bicimde entegre edilmelidir.

e Kitaplarda, ozellikle Elektrik iinitesi gibi soyut kavramlarin islendigi boliimlerde 6grencilerin
problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini destekleyen agik uglu etkinliklere agirlik verilmelidir.

5.2. Ogretim uygulamalar icin 6neriler

e Fen Ogretmen adaylarma yonelik derslerde, deneysel uygulamalarin sistematik bigimde
artirilmasi hem BSB’nin hem de 21.yy becerilerinin gelisimine katki saglayacaktir.

e Ogretmen egitiminde, adaylarin yalnizca deney tasarlamalari degil ayn1 zamanda bu deneyleri
sosyal etkilesim (grup ¢alismasi, tartisma, iletisim) ortaminda yiiriitmeleri tesvik edilmelidir.

e Dijital araglarin (simiilasyonlar, veri toplama ve analiz yazilimlari) kullanimiyla 6grencilerin
dijital okuryazarlik ve veri yorumlama becerileri desteklenmelidir.

5.3. Arastirmalar icin Oneriler

e Farkli simif diizeylerinde kullanilan fen kitaplarinin BSB ve 21.yy becerileri agisindan
karsilagtirmali analizleri yapilmalidir.

e Ogretmen adaylarnin deneysel siireclerde beceri gelisimlerini izlemek icin uzunlamasia
caligmalar yapilabilir.

e Sosyal-duygusal becerilerin fen egitimi baglaminda nasil gelistirilebilecegine yonelik deneysel
arastirmalar planlanmalidir.
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Extended Abstract

Introduction

The primary goal of science education extends beyond conveying scientific knowledge; it involves
equipping students with transferable skills that enable them to apply, evaluate, and adapt knowledge in
various contexts. Given the ease of accessing information in today’s world, students are expected not to
rely on memorized knowledge but to actively use and question it. In this context, scientific process skills
(SPS) and 21st-century skills constitute two foundational components guiding the aims of modern
science instruction. SPS include basic skills such as observing, measuring, recording data, and
conducting experiments, as well as higher-order cognitive skills such as formulating hypotheses,
controlling variables, developing models, and drawing conclusions. Correspondingly, 2 1st-century skills
encompass advanced competencies including problem-solving, critical thinking, creativity,
communication, collaboration, information literacy, and digital competence.

This study aims to determine the extent to which preservice science teachers acquire SPS and 21st-
century skills through experimental activities and to examine how these skills are represented in the 7th-
grade Electricity unit of a science textbook. Accordingly, the study addresses the following sub-
problems: (1) preservice teachers’ levels of acquiring SPS and 21st-century skills after the experimental
activity, (2) their views on the representation of 21st-century skills in the textbook, (3) the specific 21st-
century skills reflected in the textbook unit, (4) their views on the representation of SPS, and (5) the
specific SPS included in the unit.

Method
Research Design

A mixed-methods approach was adopted using the convergent parallel design, allowing qualitative and
quantitative data to be collected simultaneously and interpreted together.

Study Group

The participants consisted of 32 senior preservice science teachers enrolled in the Department of Science
Education at a public university in Ankara during the 2023-2024 academic year.

Data Collection Tools
Two primary tools were used.
(1) Scientific Process Skills-Based Experiment Form:

Participants formulated hypotheses, identified independent, dependent, and controlled variables, and
designed and conducted experiments on the topic “brightness of bulbs in series and parallel circuits.”
They presented data using tables and graphs, interpreted their results, and related them to daily life. A
checklist at the end allowed participants to indicate which SPS they used at each stage.
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(2) 21st-Century and Scientific Process Skills Textbook Review Form:

Participants analyzed the textbook’s “Electrical Circuits” unit with guiding questions such as: “Are 21st-
century skills sufficiently and appropriately represented according to learning outcomes? Which skills
are included?” and “Are SPS reflected in the unit? Which ones are emphasized?”” They supported their
evaluations with specific examples from activities and learning outcomes.

Data Analysis

Data were analyzed using content analysis. Experiment forms and textbook review reports were coded
based on predetermined categories representing SPS and 21st-century skills. Elements such as
hypothesis formation, variable identification, data presentation, and conclusion drawing were
evaluated. Coding was conducted independently by two researchers, and discrepancies were
resolved through discussion. Inter-coder reliability, calculated using Miles and Huberman’s (1994)
formula, yielded .82, indicating satisfactory reliability.

Discussion and Conclusion

Findings showed that preservice teachers demonstrated a high level of proficiency in SPS after
completing the experimental activities. Nearly all participants provided accurate responses in
hypothesis formation and variable identification. These results support the argument that hands-on
activities help learners concretize abstract scientific concepts and actively engage in knowledge
construction (Harlen, 1999).

Preservice teachers also exhibited strong 21st-century skill performance during the experimental
process. Most participants listed ten or more skills, indicating that the activity fostered multiple
competencies including critical thinking, collaboration, communication, creativity, and problem-
solving. This aligns with literature suggesting that experimental and inquiry-based tasks effectively
support the acquisition of complex skills required by modern science curricula (Aydin & Sékmen
Ozmiis, 2024).

The textbook analysis revealed that the most frequently emphasized 21st-century skill in the Electricity
unit was creativity (24.8%). Critical thinking (17.6%) and creativity (17.6%) were also strongly
aligned with the learning outcomes. These findings suggest that the textbook promotes
opportunities for generating alternative solutions, designing experiments, and approaching
real-world problems creatively. Previous studies similarly highlight that science education materials
often integrate creativity through problem scenarios and hands-on inquiry tasks (Kind & Kind, 2007;
Newton & Newton, 2009). Broader literature (Ananiadou & Claro, 2009; Trilling & Fadel, 2009)
underscores that creativity, critical inquiry, and problem-solving are central to 21st-century learning
and should be prominently embedded

in science curricula (Anagiin, 2018; Ennis, 2011; Voogt & Roblin, 2012).

Regarding SPS, 65.6% of preservice teachers stated that the textbook adequately represented these
skills. The most frequently identified SPS were observation (17.4%), experimentation (15.0%),
measurement (12.0%), and data recording (12.0%). These results indicate that the textbook effectively
incorporates fundamental SPS but provides a relatively limited emphasis on higher-order SPS such as
hypothesis testing, variable control, or data interpretation. Previous research similarly reports that
science textbooks tend to include experiment-based activities but often fall short of fully integrating
inquiry-based tasks (Dékme, 2005; Inaltekin et al., 2012; Oba & Kése, 2022). Because SPS play a
crucial role in enabling students to engage in scientific inquiry and build scientific reasoning skills
from an early age, balanced representation of all SPS is essential (Harlen, 1999; Padilla, 1990).

Recommendations

* Science textbooks should expand the integration of higher-order SPS such as hypothesis
development, variable control, prediction, and data interpretation, rather than focusing
predominantly on basic skills.

* Social-emotional dimensions of 21st-century skills-including self-management, communication,
and collaboration—should be more explicitly embedded in textbook activities.
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* Teacher education programs should systematically incorporate experimental and inquiry-based
activities to foster SPS and 21st-century skills more effectively.

* Future research should explore how social-emotional components of 21st-century skills can be
developed within science education contexts using experimental or quasi-experimental designs.
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