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Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Inaniglarinin
Tespiti: Bir Olcek Gelistirme Calismasi!

Isil OZCAN" Halil TURGUT"
Oz

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: inanislarini belirlenemeye yonelik bir 6l¢gme
aracimn gelistirilmesi amaglanmustir. Bunun igin 6nce ilgili literatiiriin ve farkli kiiltlirlerde gelistirilmis
6lgme araglarmnin 1s1ginda Tiirkge diisiiniilerek bilimin dogasina yo6nelik bir madde havuzu olusturulmus-
tur. Sonra da hem uzmanlardan goriis alinarak hem de bir dizi istatistiksel islemle s6z konusu 6l¢me araci-
nin gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. flgili siirecte toplam 364 6gretmen adayinin cevaplarn {ize-
rinden ytiriitiilen islemler neticesinde gelistirilen 6lgme aracinin gegerli ve giivenilir sonuglar {iretebilecek
yapida oldugu goriilmiistiir. Olgme aracinin yapisal analizi sonucunda toplam 37 madde ile yedi farkli alt
boyutta bilimin dogas: inanislarinin sorgulanabilecegi tespit edilmistir. S6z konusu alt boyutlardan altisin-
da ilgili literatiirde yaygin olarak giindeme getirilen degiskenlere odaklanilmis ancak “bilimin kabulleri ve
smurlar1” bigiminde adlandirilan diger alt boyutla 6l¢gme siirecine 6nemli bir katki yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Ogretmen Adaylari, Olgek Gelistirme.

Assessing Preservice Science Teachers’ Nature of Science
Understanding: A Study of Scale Development

Abstract

In this research, the development of an instrument in Turkish for determining the nature of science under-
standings of preservice science teachers is aimed. For this, firstly an item pool was established by examin-
ing the related literature and previously developed instruments. Then the validity and reliability analysis
of the developed form were performed with the help of both statistical techniques and expert views. At the
end of the analysis process in which the responds of 364 preservice science teachers were utilized, it was
concluded that the results yielded by the instrument developed are seen to be valid and reliable. The struc-
tural analysis of the instrument showed that it has totally 37 items under seven sub-dimensions. Six of the
instrument’s determined sub-dimensions are the ones which are commonly discussed in related literature
whereas the one called “assumptions and the boundaries” is not. It is assumed that with this sub-
dimension of the instrument, an important contribution to the assessment of nature of science understand-
ings is made.
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1. GIRiS

Giintimiiz fen ve teknoloji Ogretiminin en
6nemli amaclarindan birisi bilimsel okuryazar
bireyler yetistirmektir (Murcia & Schibeci, 1999;
Tsai, 1999; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000)
ve bu anlayis bilginin salt 6gretiminden ziyade
metodolojik ve epistemolojik degerini de igceren
daha tist diizey temalara odaklanmay: gerek-
tirmektedir. Yalnizca bilimsel gerceklerin, ka-
nunlarin ve teorilerin aktarimima yo6nelmis
stirecler kabul gormemekte, bilimsel bilginin
neden degerli olduguna ve neden ona giive-
nilmesi gerektigine dair anlayis gelistirilmesi
de beklenmektedir. Bu baglamda fen 6gretimi,
“zihinsel bagimsizlig1” saglayan bir deger ve
ogrencilere bilginin dogrulugunu baskalarina
ihtiyag duymadan yargilayabilme imkanin
verecek kaynaklar1 saglayan bir siireg olarak
tanimlanmaktadir (Munby, 1982).

Yakin gecmiste Ogretim programlarinda ger-
ceklestirilen reform calismalariyla birlikte {il-
kemizde de hakim olmaya baslayan bu anlay1s
yukarida dile getirilen “Bilimsel Okuryazarlik”
catis1 altinda ozellikle “Bilimin Dogas1” temas1
etrafinda yogunlasmay1 kaginilmaz hale getir-
mektedir. Once Ilkégretim Fen ve Teknoloji
dersi sonra da yeni Fen Bilimleri dersi 6gretim
programlarinda s6z konusu temaya atifta bu-
lunulmasi, lisans programlarmna “Bilimin Do-
gas1 ve Bilim Tarihi” gibi bir derslerin konul-
masi ve hem teorik hem de uygulamali 6rnek-
lerin Tiirkge literatiirde yer almaya baslamasi
bu gerekliligin kavrandiginin énemli gosterge-
lerindendir. Dolayisiyla “Bilimin Dogasi”nin,
o6nemli bir ilgi konusu haline geldigi ve artik
bireylerin bilimin dogasina dair inanislarinin
gelistirilmesinin fen egitiminin énemli bir bile-
seni olarak algilandig1 soylenebilir. Cesitli
egitim reformu girisimleri dogrultusunda bir-
¢ok iilkenin &gretim programlarinda “Bilimin

Dogas1”nin arttk énemli bir egitsel amag bigi-
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minde yer aliyor olmasi da bu algiya isaret
etmektedir (Lederman, 2007).

Diger yandan, bireylerin bilimin dogas1 inanis-
larinin gelistirilmesi amacina odaklanmis aras-
tirmalar, bu yogun ilgi ve cabaya karsin, farkl
yas gruplarindan ogrencilerin ve hatta ogret-
menlerin hem yetersiz hem de gegersiz anlayis-
lar sergilediklerini gostermektedir (Lederman,
1992; Duschl, 1990; Abd-El-Khalick & Leder-
man, 2000). S6z konusu basarisizlikta, bireyle-
rin mevcut bilimin dogasi inaniglarmi zihinsel
anlamda ¢ok iyi Oziimsemis olmalar1 ve bu
nedenle de degisime, gelisime karsi direng
gostermeleri dnemli sebeplerden birisi olarak
ele alinmaktadir (Meichtry, 1992). Bu bakis
agisy, bilimin dogasi inaniglarmin gelistirilmesi
siirecinde, dengesizlik yaratarak iizerinde ye-
niden diistinmelerini saglayabilmek igin &nce-
likle bireylerin hali hazirdaki anlayislarinin
agik edilebilmesi gerektigini ortaya koymakta-
dir. Bu durum halen miiphem olan bilimin
dogasi inanglarinin etkili, saglikli bi¢imde
belirlenmesi konusunu giindeme getirmektedir
(Lederman, Wade & Bell, 1998; Craven, Hand
& Prain, 2002). Dolayisiyla bir yol haritas1 olus-
turabilmek i¢in 6ncelikli hedef kitle belirlendik-
ten sonra inamislarin agiga g¢ikartilmas: ve ol-
¢lime konu edilmesi noktasinda bazi sorulara

mutlaka cevap verilmelidir.

Hedef kitleyi tanimlarken sonuca etkili bicimde
gidebilmek adina bir oncelik siralamasi yapil-
malidir. Siireg iginde asil amacin dgrencilerin
inaniglarmin  gelistirilmesi  oldugu dikkate
alindiginda ilgi dogal olarak ogrencilere yo-
nelmektedir ancak Cepni, Ayvact ve Bacanak’in
(2006) da ifade ettigi gibi 0grencilerin bilimin
dogas1 inamiglarinin ancak s6z konusu alanda
inanus gelistirebilmis 6gretmenlerin katkilariyla
daha saglikli hale getirilebilecegi agiktir. Zira
gerekli dokiimanlarla takviye yapilsa bile bu

yonde yeterlik gelistirememis Ogretmenler
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ogrencilere derin bir anlayis kazandirma sansi-
na sahip olamayacaklar1 gibi bir¢cok boyutta da
ciddi yanilgilara siiriikleyeceklerdir. Buna bir
de mevcut kaynaklardaki naif anlatimlar ekle-
nirse riskin boyutlar1 daha acik bigimde ortaya
konulmus olur. Sonug¢ olarak &gretmenlerin
bilimin dogas1 baglamindaki inaniglarinin
yeterliginin meselenin 6nemli bir boyutunu
olusturdugu rahatlikla sdylenebilir. Bu noktada
siireci bir adim 6ncesinden baglatarak dikkatle-
ri 0gretmen adaylarina yoneltmek gerekmekte-
dir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ina-
niglarina odaklanarak bunlarin belirlenmesiyle
ve hangi boyutlarda naif olduklarinin tespitiyle
onlardan gelecekteki 6grencilerine dogru uza-
nan bir silsile i¢cinde 6nemli bir adim atilabilir.
Bu sgsekilde mevcut genel-gecer kabullerle
uyusmayan naif inamglarin déniistiiriilmesi
adma gelistirilebilecek uygulamalar igin de

onemli bir alt yap1 olusturulabilir.

“Oncelikle dgretmen adaylarma odaklanilma-
Iidir” fikrini gerekgesiyle ortaya koyduktan
sonra yukarida da ifade edildigi tizere halen
arayislarin devam ettigi bilimin dogas1 inanis-
larmin agik edilmesi ve degerlendirilmesi hu-
susuna gegcilebilir. Bu baglamdaki girisimler
ilgili literatiirde 6nemli dlciide tartisma konusu
yapilmus ve gerek 6grencilere gerekse 6gretmen
adaylarma ve 6gretmenlere odaklanmis 6l¢me
araglari olumlu ve olumsuz yonlerine vurgu
yapilarak gozden gegirilmistir (Craven, Hand
& Prain, 2002). S6z konusu tartigmalarin tilke-
mizde yiiriitiilen aragtirmalar igin olusturdugu
anlam ise daha ¢ok hangi 6l¢me aracinin tercih
edilerek Tiirkceye uyarlanabilecegi noktasinda
diigiimlenmektedir. Aslinda yerli literatiirde
bu alanda 6nemli bir birikim olugsmaya basla-
dig1 ve arastirmacilarin bilimin dogas: inanisla-
rinin tespitinden gelistirilmesine dogru uzanan
bir yelpazede uygulamaya doniik oneriler de
gelistirmeye bagladigi sOylenebilir. Mesela
Yiiksekogretim Kurumu'nun ulusal tez tarama

veri tabaninda basit bir tarama yapildiginda

bile dogrudan bilimin dogasi inaniglarina odak-
lanmig 6nemli bir tez birikimine ulagilabilmek-
tedir. Ancak dikkatler inaniglarin Ol¢iilmesi
yani Olgme araci boyutuna yoneltildiginde
mevcut durumda arastirmalarin tipi ne olursa
olsun biiyiik oranda bagka dillerde gelistirilmis
araglara yonelim oldugu ve bunlarin adaptas-
yonu yoluna gidildigi goriilmektedir. Oysa
farkli kiiltiir dairelerinde gelistirilmis 6l¢gme
araglarinin  uyarlanmasi sirasinda yasanilan
sikintilar inanis belirleme hedefine ulasilmasi
anlaminda bazi olumsuzluklar1 giindeme geti-
rebilmektedir. Bu yiizden de dogrudan Tiirkge
disiinerek gelistirilmis ve bilimin dogas1 ina-
nislarini ¢ok boyutlu bigimde sorgulamaya izin
verecek bir Slgme aracinin yerli literatiire ka-

zandirilmasi 6nemli bir ihtiyag durumundadir.

Bu arastirmada, soz konusu ihtiyaca cevap
verebilmek icin, 6zellikle fen bilgisi 6gretmen
adaylarimi hedef almis kapsamli bir “Bilimin
Dogas1 Inarslar: Olgegi (BDIO)” Tiirkce dii-
siince yapisina da uygun olacak sekilde gelisti-
rilmeye ¢alisilmistir. Bunun igin 6nce teorik
hazirhik yapilmis ve ilgili literatiirde yer alan
mevcut dlgme araclarina kisaca deginilmistir.
Bu sekilde gelistirilmesi planlanan 6l¢gme araci-
nin teorik kurgusu igin esas alinan alt boyutlar
ortaya konulduktan sonra da olusturulan for-
mun gegerlik ve giivenirlik degerlendirmesi

yapilmstir.
1.1 Bilimin Dogas1 inanislarinin Tespiti

Son yillarda bilimin dogasi inanislarina odak-
lanmis 6lgme araclariyla ilgili galismalar 6nemli
Olciide hiz kazanmis ve hem nicel hem de nitel
bir dizi form gelistirilmistir (Lederman, Abd-
El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002). Bazilar
Likert tipi, bazilar1 da ¢oktan se¢meli veya agik
uglu sorular tiizerine kurgulanmis olan s6z
konusu ol¢gme araglart iginde yaygin olarak
Likert tipinde olanlarin tercih edildigi s6ylene-
bilir. Gelistirilmelerinin diger 6lgme araglarina

gore daha kolay olmasi ve kullanighliklar:



(Crttir,2003; Tavsancil, 2005), genis kitlelere
ulagma sans1 sunmalari, aragtirmact i¢in zaman
ve para tasarrufu saglamalari, degerlendirmede
nesnellige izin vermeleri vb. hususlar bu yon-
deki tercihlerin temel sebepleri arasinda sayila-
bilir. Diger yandan cevaplarda esneklige izin
vermemeleri, bireyi sadece ifade edilmis dii-
siinceler ya da yargilarla sinirlandirmalart ve
Ozglin disiinceleri agikca ifade etme sansi
sunmamalar1 gibi dezavantajlarinin oldugu da
bilinmektedir (Balci, 2001).

Likert tipi 6l¢gme araglarmin s6z konusu deza-
vantajlar1 agik uglu sorulardan olusmus 6lgme
araclarini giindeme getirmektedir. Zira bu tiir
Olgme araglartyla diisiinceler daha derinleme-
sine irdelenebilmekte, bireyler belli siklara
bagli kalmadan kendilerini 6zgiin bigimde
ifade edebilmektedir. Ancak bu sefer de 6l¢gme-
de standardin saglanmasindaki giigliik ve sayi-
nin smnirh tutulmak zorunda olmasi gibi deza-
vantajlar giindeme gelmektedir. Bir de yukari-
da bahsedilen iki tiirle de tam olarak uyusma-
yan ve bunlarin disinda degerlendirilebilecek
baz1 Olgme araglarindan bahsedilebilir ki Ai-
kenhead ve Ryan (1992) tarafindan gelistirilen
“Views on Science-Technology-Society”
(VOSTS) bu kategoridedir. VOSTS'da yer alan
her bir soru ilgili konuda goriis bildiren bir
cimle ile baglar ve katilimalar kendilerine
sunulan segenekleri degerlendirerek yine kendi
diisiinceleri dogrultusunda tercihte bulunurlar.
VOSTSun deneysel olarak gelistirildigi yani
daha oOnce yiiriitilmiis arastirmalarda agiga
¢ikartilmig disiinceler {iizerine kurgulandig:
iddias1 (Aikenhead & Ryan, 1992) ile birlikte
bi¢imi onun da kendi i¢indeki muhtemel avan-
taj ve dezavantajlar1 hakkinda fikir vermekte-
dir.

Tim bu tartigmalar inaniglar1 ve 6zellikle bili-
min dogas gibi kendi icinde ¢ok farkl goriisler
ve felsefi tartismalar barindiran bir alana dair

inanuglari saglikli bigimde agiga ¢ikartabilmenin
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(geride hig soru isareti birakmayacak sekilde)
¢ok zor oldugunu gostermektedir. Neredeyse
1950’lilerden beri siiregelen, ya bilimle ya da
bir yoéniiyle bilimin dogasiyla ilgili inamislarin
sorgulandigr Ol¢gme araglarmin gelistirilmesi
yoniindeki ¢abalar da buna isaret etmektedir.
S6z konusu ¢abalardaki siireklilik ve arayisin
devamliligi, daha dnce gelistirilmis 6lgme arag-
larinin ana hatlariyla gozden gegirildigi bir
aragtirmada Lederman (2007) tarafindan agik¢a
ortaya konmustur. Arastirmacinin olusturdugu
uzun listede, Likert tipinden ag¢ik uglu sorular-
dan olugsmus formlara kadar uzanan bir yelpa-
zede, biraz da 6lgme isleminin yapilacag: gru-
bun ozellikleri ve biiyiikliigiine gore tercih
konusu olabilecek bir¢ok ara¢ yer almistir.
Ancak yine listede goriildiigii lizere hepsi de
farkl kiiltiirel dokular ve duyarliliklar 15181nda
gelistirilmistir ve Tiirkiye sartlarinda kullanila-
bilmeleri icin kiiltiirel duyarliligin da dikkate
almacagy siireglerde adapte edilmeleri gerek-
mektedir. Ayrica s6z konusu adaptasyon isle-
minden Once bilimin dogasi baglaminda alt
boyutlarin, bilesenlerin (giincel literatiir 151811~
da) neler olmas1 gerektigi ve ilgili 6lgme aragla-
rinin boyle bir gerekliligi etkili bicimde karsila-
yip karsilayamadigr mutlaka degerlendirilme-
lidir. Tiim bu hususlar bdyle bir listeye giincel
literatiir 1s1ginda dogrudan Tiirkge olarak gelis-
tirilmis 6l¢me araglarnin eklenmesiyle 6nemli
bir ihtiyaca cevap verilebilecegini ve kullanim-
da 6nemli bir pratiklik saglanabilecegini gos-

termektedir.

Bu noktada atilmasi gereken ilk adim ise 6lgme
aracimin tiirline karar verilmesi olacaktir ki
bunun igin gelistirilmesi planlanan 6l¢me ara-
cinin kullanim siirecine ve bigimine odaklanil-
masi gerekir. Bu arastirmada esas alinan amag
genis kitlelere kolayca uygulanabilecek ve elde
edilen verilerin degerlendirilebilmesi igin ciddi
bir uzmanlk gerektirmeyecek dolayisiyla uy-
gulama agisindan kullanighlik ve pratiklik

oOlgiitlerini karsilayacak bir 6l¢gme araci gelisti-
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rebilmek oldugu i¢in yukarida da ortaya konu-
lan tartismalar 1siginda Likert tipinde karar
kilmmustir. Olgme araciun tiiriinii bu sekilde
belirledikten sonra da bilimin dogasi bashg:
altinda yer almasi gereken alt boyutlarin saglik-
It bigimde ortaya konulabilmesi igin bir deger-

lendirme yapilmuastir.
1.2 Bilimin Dogas1 inanislarinin Alt Boyutlart

Bilimin dogas1 bashg: altinda yer verilebilecek
alt boyutlar tartismasiz bigimde siralayabilmek
miimkiin olmasa da dgretime konu edilebilecek
olanlar tizerinde bir uzlasmanin saglandig ve
bu uzlasma {izerinden bir agilima gidildigi
goriilmektedir. Bu tiir bir acihmda ilk plan-
da;(i)bilimsel bilginin degisimi, (ii)gozlem-
¢ikarim ayrimi, (iii)bilimsel yontem/yontemler
(iv)yaraticilik-hayal  giicli, (v)sosyo-kiiltiirel
etki ve (vi)teoriler-kanunlar gibi bagliklarla ele
alinabilecek alt boyutlara yer verilmektedir.
Mevcut fen egitimi reformu raporlarinda da
actkca atif yapilan bu alt boyutlar iizerinde
bagka bir¢ok arastirmact da biiyitk oranda
hemfikirdir (6rn. McComas, Clough & Almaz-
roa, 2000; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; Lederman 2007). Diger yandan
bireylerin bilim algilariin tam olarak genel
kabule konu olmus goriinen bu alt boyutlar
iizerinden ortaya konulup konulamayacag:
tartismalidir. Zira literatiirde yaygin olarak
goriilen bu ve benzeri agilimlarda bilimin do-
gas1 temasi salt bilimsel bilginin dogas1 (bkz.
Lederman, 2007) bigiminde bilimsel bilginin
mahiyeti ve iiretimi baglaminda Ozellestirilse
bile modern bilimin metafizik ¢ekirdeginden
(Dilworth, 2006) hareketle bilimin sinirlarina ve
tizerine bilgi insa ettigimiz kabullerine agik¢a
deginilmemektedir ki bu 6nemli bir eksiklik
olarak degerlendirilebilir. Bu yiizden arastir-
manin bundan sonraki boliimlerinde tizerinde
uzlasma saglandig1 diisiiniilen Dbilesenlerle
birlikte s6z konusu metafizik kabullere de ayr1

bir baslik acgilarak bilimin dogas1 inaniglarinin

cercevesi daha genis bir kapsamda cizilmeye

calisilmistr.

(i)Bilimsel Bilginin Degisimi: Bilimsel bilgi
statik, biitiin ve “mutlak” degildir (Abd-El
Khalick, 2001). Bilimsel bilginin giivenilir ve
uzun siireli oldugu soylenebilir, fakat mutlak
dogrulugundan ya da kesinliginden bahsedi-
lemez. Bilimsel bilgi yeni verilerin elde edilme-
si, var olan verilerin farkli bicimde yorumlan-
mas1 veya teknolojik gelismelerin sagladig:
yeni birtakim avantajlar neticesinde degisime
ugrayabilir (AAAS, 1993). Degisimin evrimsel
(Popper, 1998) veya devrimsel (Kuhn, 1970)
bicimlerde gerceklesebilecegi ileri siiriilmekte-
dir.

(i1) Gozlem-Cikarim Ayrumi: Bilim hem gozle-
me hem de bu gozlemler {izerinden yapilan
¢ikarimlara dayanir. Gozlemler duyular ya da
cesitli araglar yardimiyla elde edilebilen veriler
saglarken ¢ikarimlar yoluyla bu veriler {izerin-
den gozlenen olaylarin nedenleri agiklamir ve
yorumlanir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002). Mesela serbest birakilan bir
cismin yere dogru diismesi gozlemlenir ve
yercekimi kuvveti nedeniyle diistiigiine dair
¢ikarimda bulunulur (Lederman, 2002; Leder-
man, 2007).

(iii) Bilimsel Ydntem/Yontemler: Gergekte bili-
min karmasik yapisiyla uyusan evrensel bir
yontemden s6z etmek imkansizdir (Abd-El
Khalick, 2001) ve bilim adamlarinin aragtirma-
lar1 sirasinda adim adim takip ettikleri tek ve
evrensel bir yontemden bahsetmek miimkiin
degildir (AAAS, 1990; McComas, 1998). Farkh
bilim dallarinda farkli yéntemler, metodolojiler
esas alinmakta ve bu yontemler zamanla degi-

sime ugrayabilmektedir (Chalmers, 1999).

(iv)Yaraticilik ve Hayal Giicii: Bilimin tirtinleri,
konu edindigi gergegi aslina tam olarak uygun
bir sekilde temsil etmekten ¢ok gozlemlere,

deneylere ve ¢ikarimlara ek olarak yaraticilik



ve hayal giiciiniin de katkisiyla yansitma iddia-
s1 tagir (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; Lederman, 2007). Bilimsel bil-
ginin {iretilmesi, gelismesi doganin goézlenme-
sinin yaninda insan hayali ve yaraticiligini da
igerir ve yaraticiligin bilimde 6nemli bir yeri
vardir (Abd-el Khalick, 2001). Bilimsel bilginin
bu yonii onun ¢ikarimsal dogasi ile de iligkili-
dir. Mesela atomlar, kara delikler vb. teorik
modellerde hayal giicii ve yaraticihigin énemli

pay1 vardir (Lederman, 2007).

(v)Sosyo-Kiiltiirel Etki: Bilim, insani bir etkin-
liktir ve bilimsel fikirler de iginde yeserdigi
sosyal ve tarihi iklimden etkilenir (AAAS,
1993). Bilim insanlarinin teorik ve disiplinlerine
olan bagimliliklari, inanglari, onciil bilgileri,
egitimleri, tecriibeleri, beklentileri, milliyetleri,
cinsiyetleri ve yaslar1 gibi etkenler yaptiklar
caligmalar1  ¢esitli sekillerde  bigimlendirir
(AAAS, 1990; McComas, 1998; Lederman, 1998;
Chalmers, 1999). Biitiin bu etkenler bilim insan-
larmin  ¢aligmalarint  nasil  kurguladiklarini,
neyi gozlemleyeceklerini, gozlemlerini nasil
yorumlayacaklarini etkileyen bir zihin yapisi
olustururlar. Dolayisiyla bilim insanlar1 iginde
yetistikleri ve sekillendikleri toplumdan, kiil-
tiirden, disiplin alanindan ve aldiklar1 egitimin
onlara kazandirdig1 anlayistan biiyiik oranda
etkilenirken bu etkiyi bilimsel faaliyetlerine de
tasirlar.

(vi)Bilimsel Kanun wve Teoriler: Teoriler ve
kanunlar bilginin farkli tiirleridir (McComas,
1998). Teoriler bilimsel olgulart agiklamak,
tanimlamak ve bazi kestirimlerde bulunmak
i¢in kullarulan araclardir ve genellikle belirli
varsayimlara ve gozlemlenemeyen varliklara
dayanirlar. Bu yiizden de dogrudan test edile-
mezler ve ancak dolayli yoldan toplanan kanit-
larla desteklenerek gecerliliklerini siirdiiriirler;
bilim insanlar1 teorilerden test edilebilir tah-
minler ¢ikartarak bu tahminleri sinama konusu
yaparlar. Kanunlarsa dogal varliklar ve olaylar

arasindaki gozlemlenebilir iligkilerin betimsel
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ifadeleridir (Palmquist & Finley, 1997; Brown,
Luft, Roehring & Kern, 2006). Teoriler ve ka-
nunlar birbirlerine doniismezler.

(vii)Bilimin Kabulleri ve Sinirlari: Bilim, alan
ve yontem/yontemler agisindan kapsami, sinir-
lar1 tartigmasiz bicimde belirli bir etkinlik de-
gildir ve c¢ok yonlii, baz1 durumlarda sinirlar
belirsiz, karmagik bir olusumdur. Dolayisiyla
sinirlarini ifsa eden kesin bir tanimindan bah-
sedilemez, ancak onun da diger biitiin bilme
bicimleri gibi acik veya ortiik bir takim temel
inan¢ ve varsayimlara dayandigi soylenebilir.
Bizim disimizda bir olgular diinyas1 vardir ve
bu diinya anlagilabilirdir gibi yargilar bu an-
lamda Orneklerdir (Yildirim, 2007). Benzeri
varsayimlart kapsayan bir degerlendirme ile
gerceklik, diizenlilik, bilinebilirlik ve illiyet
(sebep-sonug iligkisi) gibi bagliklar altinda daha
sistematik bir a¢ilim da yapilabilir (Hocaoglu,
1996). Dolayistyla bilimin nasil bir bilme eyle-
mi, bicimi oldugunu anlayabilmek ve smnirlari
hakkinda fikir sahibi olabilmek igin {izerine
kurgulandig1 (gerek epistemolojik gerekse
ontolojik) kabul ve varsayimlara daha yakin-
dan bakmak gerekmektedir. Bu anlamda Ho-
caoglu (1996), Gauch (2009) ve Dilworth (2006)
gibi arastirmacilarin eserleri inceleme konusu
yapilabilir.

Bicimine (Likert tipi) karar verdikten ve teorik
cercevesini ortaya koyan, bilimin dogas1 basligt
altinda mutlaka yer verilmesi gereken temel alt
boyutlara bu sekilde degindikten sonra gelisti-
rilmesi planlanan Ol¢gme aracinin maddeler
bazinda olusturulmaya baslanmas: iglemine
gecilmis, arastirmanin bundan sonraki bdlii-
miinde s6z konusu siireg ortaya konmustur.

2. YONTEM

Bu béliimde Bilimin Dogasi Inanislar: Olgegi-
nin (BDIO) gelistirilmesine iligkin siire¢ adim-
lar halinde ortaya konmus ve sirasiyla “madde
havuzunun olusturulmasi ve pilot uygulama
ile gecelik ve giivenirlik analizi” islemleri ele

alinmgtir.
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2.1 Madde Havuzunun Olusturulmasi ve Pilot
Uygulama

Geligtirilen “Bilimin Dogas1 Inanislar: Olgegi
(BDIO)”i¢in olusturulan madde havuzunun ilk
planda yukarida ifade edildigi gibi bilimin
dogas1 baslig: altinda gozden gegirilen alt bo-
yutlar tizerinden cergevesi ¢izilen teorik yapiy1
yansitacak nitelikte olmasina ozellikle dikkat
edilmistir. Bu dogrultuda bazi maddeler baska
aragtirmacilar tarafindan benzer konularda
hazirlanan 6l¢gme araglarinin (Rubba & Ander-
sen, 1978; Aikenhead & Ryan 1992; Lederman,
Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Muslu,
2008; Can, 2008) igerigi 6rnek alinarak bazilar
da 0zgilin bicimde arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. Bu asamada yanlis anlagilmalar:
miimkiin oldugunca alt diizeye indirgeyebil-
mek i¢in kullanilan lisanin sade olmasina, ke-
limelerin dizilisinin ve ciimlelerin kurulusunun
acgik olmasmna 6zen gosterilmistir. Olusturulan
ilk havuzda bu tiir nitelikleri sagladigina inani-
lan 49 madde yer almis ve yanitlayiciy1 olumlu
ya da olumsuz yanitlamaya yonlendirici etki
yapma olasiligini diisiirebilmek adina s6z ko-
nusu maddeler olumlu ve olumsuz ifadeler
seklinde karigik olarak siralanmustir.

Madde havuzunda yer almasi planlanan mad-
deler bu sekilde yapilandirildiktan sonra uz-
man goriisiine bagvurularak hem kapsam ge-
cerliligi hem de dil, anlatim ve bi¢im agisindan
degerlendirilmistir. Bu safhada {ii¢ o6gretim
iiyesinin ve bir fen bilgisi 6gretmenin goriisleri
dogrultusunda maddelerin bir kism1 diizeltil-
mig, bir kisminin ise ¢ikarilmasina karar veril-
mistir. Mesela “Bilimsel modeller gergegin

kopyalaridir” maddesi, bilimsel model kavra-

mint bazilar1 basit maketler (insan viicudu
maketi gibi) bazilar1 ise gorsellestirilmis teorik
yapilar (DNA ve atom modeli gibi) seklinde
algilayabilir diisiincesiyle uzman tavsiyesi
dogrultusunda havuzdan gikarilmistir. Cikari-
lanlar ve degistirilenlerden sonra kalan 42
madde ile olusturulan BDIO'niin ilk formu dil
ve anlatim agisindan sorun olup olmadiginin
goriilebilmesi icin kiigiik bir grupla (47 6gret-
men aday1) yapilacak pilot uygulama igin hazir
hale getirilmistir. 56z konusu pilot uygulamada
katiimcilara maddelerde anlamadiklar: veya
yanitlamakta zorlandiklari yerler olup olmadi-
g1 sorularak ilgili geri bildirimler alinmis ve bu
sekilde BDIO gegerlik ve giivenirlik analizi igin
gerekli verilerin toplanacagi asil uygulamaya
hazir hale getirilmistir.

2.2 BDiO'niin Gegerlik ve Giivenirlik Analiz-
leri

BDIO'niin pilot uygulamadan sonraki hali
Istanbul ilindeki iki devlet {iniversitesinin fen
bilgisi 6gretmenligi anabilim dallarinda &gre-
nim gormekte olan farkli simif diizeylerinden
390 6gretmen adayina uygulanmistir. S6z ko-
nusu devlet {iniversiteleri uygulamanin saghikl
ytlriitiilebilmesi adina dogrudan ulasilabilirlik
esasmca belirlenmistir. Ancak gecerlik ve gii-
venirlik analizleri, uygulamaya saglikli bicimde
katilmayanlar (formun bir kismini cevaplan-
dirmayan ve rastgele cevaplandiranlar) grup-
tan ¢ikartildiktan sonra kalan 364 Ogretmen
adayimnin sagladig: veriler {izerinde yapilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunda yer alan aday-
larin sinuf diizeylerine gore dagilimlar: asagida

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Adaylarin Smif Diizeylerine Gore Frekans ve Yiizde Dagilimlar:

Sinif Diizeyleri f %
1 120 32,96
2 75 20,60
3 85 23,35
4 84 23,07
Toplam 364 100,0




Calismada yer alan adaylarin BDIO'de yer alan
maddelere verdikleri cevaplara, 6lgme aracinin
dogas1 geregi, 1’den 5e degisen puanlar atan-
mugtir. Tlgili literatiirde genel kabul gordiigii
ortaya konulmus olan inaniglara muhalif olarak
yapilandirilmis maddelerde ise s6z konusu
puanlama tersten yapilmistir. Adaylarin
BDIO'de yer alan maddelere verdikleri cevap-
lar bu sekilde puanlandirildiktan sonra gegerlik
ve giivenirlik analizinde ilk adim gecerlik adi-
na atilmis ve bu kapsamda 6l¢me aracinda yer
alan maddelerin kapsam ve yap: gegerligi (kati-
Iimailarin sagladig veriler baglaminda) sorgu-
lanmistir. Kapsam gegerliligi igin ilgili konu
alaninda uzman 3 akademisyenden goriis is-
tenmis ve madde havuzunun olusturulmasi ile

pilot uygulama baslig altinda da ifade edildigi
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gibi bazi maddeler icin gerekli goriilen degisik-
likler yapilarak dlgme araci s6z konusu gegerlik
anlaminda iyilestirilmistir. Kapsam gegerligi ile
ilgili islemler tamamlanip gerekli uygulama
yapildiktan sonra 6l¢me aracinin yapi gegerligi
degerlendirilmis ve bunun igin de Slgme ara-
canda yer alan maddelerin ayn1 ya da yakin
nitelikleri dl¢iip-6l¢medigini veya farkli boyut-
lar altinda toplanip toplanmadigm saptamak
tizere “faktor analizi” yapilmistir (Karasar,
2002; Biiyiikoztiirk, 2010). S6z konusu siirecte
once BDIO'niin uygulandig1 drneklem biiyiik-
liigiiniin faktor analizi icin uygun olup olmadi-
g1 sorgulamis bunun igin de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) ve Bartlett Testi degerleri hesap-
lanmigtir. Elde edilen KMO ve Bartlett Testi
degerleri asagida Tablo 2’'de sunulmustur.

Tablo 2. KMO ve Bartlett Testi Sonuglar1

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Orneklem Olgiim Deger Yeterligi 074
Ki-Kare Degeri 4091,37
Bartlett Testi Sd 666
p (p<0,05) 0,00

Tablo 2’de sunulan KMO (0,60 ve iizerinde
olmasi gerekmektedir, bkz. Akgiil ve Cevik,
2003; Biiyiikoztiirk, 2010) ve Bartlett Testi de-
gerleri (anlamli bulunmustur) verilerin faktor
analizi icin uygun oldugunu gostermistir. Bu
yargiya ulastiktan sonra, gelistirilen O6l¢me
araci icin olusturulan maddeler 7 alt boyutta

belirli bir kuramsal cerceveye gore hazirlandig1

icin (daha o6nce ilgili boliimde ele alinmigtr)
“dogrulayic faktor analizi” yapilmistir. Top-
lamda 7 faktor ile sinurlandirilarak gergeklesti-
rilen s6z konusu analiz siirecince her bir fakto-
riin hesaplanan 6zdegeri, varyans ve toplam
varyans yiizdesi asagida Tablo 3'te sunulmus-
tur.

Tablo 3. Faktorlerin Ozdeger, Varyans ve Toplam Varyans Yiizdeleri

Faktor Ozdeger Varyans Yiizdesi Toplam Varyans Yiizdesi
1 5,03 13,59 13,59
2 3,31 8,95 22,54
3 2,65 7,16 29,70
4 2,17 5,85 35,55
5 2,01 5,44 40,99
6 1,75 4,73 45,72
7 1,64 4,43 50,15
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Tablo 3’te sunulan degerler, biitiin faktorlerin
ozdegerlerinin 1’den biiyiik oldugunu ve yedi
faktoriin toplam varyansmn % 50,15'ini acikla-
digmni (% 40 ile % 60 aras1 degerlerde faktor
yapist gliglii kabul edilir, bkz. Tavsancil, 2005),
dolayisiyla 6lgme aracinin bu 7 faktor tizerin-
den degerlendirilebilecegini gostermistir. Ana-
lizin devaminda hangi maddelerin hangi faktor
altinda yer aldigina karar verebilmek igin ise
temel bilesenler analizi (varimax rotasyonu) ile

ulagilan veriler yiik degerleri esas alinarak

degerlendirilmistir. Bu sekilde yiik degerleri
0,30'un {istiinde olan (Biiyiikoztiirk, 2010) ve
birden fazla faktoriin altinda yer almasi s6z
konusu ise yiik degeri farki 0,10’dan biiyiik
olan (Tezbasaran, 1996) 37 madde 7 faktor
altinda gruplandirilmistir. BDIO biinyesinde
kalan s6z konusu 37 madde yeniden numara-
landirilmis (bkz. ek) ve ilgili faktorlere (alt
boyutlara) dagilimlar: faktor isimleri ve yiik
degerleriyle birlikte asagida Tablo 4’'te sunul-

mustur.

Tablo 4. BDIO Faktér Analizi Sonuglar:

Maddeler
1, 8,15, 20, 23, 30
2,13,21,25
3,19,29,32
4,9,17,24,37
5,7, 16,22, 26,28, 34, 36
6,12,18, 33
10,11, 14, 27,31, 35

Faktorler
Bilimsel Bilginin Degisimi
Gozlem ve Cikarim
Bilimsel Yontem/Yontemler
Yaraticilik ve Hayal Giicii
Bilimin Kabulleri ve Sinirlar1
Sosyo-kiiltiirel Etki
Bilimsel Kanun ve Teoriler

Yiik Degerleri
0,543-0,779
0,688-0,741
0,761-0,818
0,337-0,737
0,413-0,704
0,605-0,746
0,395-0,649

Tablo 4'te sunulan degerler 6l¢me aracinda
birakilan 37 maddenin faktor yiik degerlerinin
0,337 ile 0,818 arasinda degistigini gdstermistir.
Tabloda yer alan faktorler, bu faktorler altinda
gruplanan maddelerin temalar1 ve bilimin
dogas1 bashg1 altinda konu edindikleri kavram-
lar degerlendirilerek adlandirilmigtir. Bu asa-
mada s6z konusu maddelerin yazimi asama-
sinda esas alman teorik cerceve (arastirmanin
giris boliimiinde sunulmustu) de dikkate alin-
mugtir. Mesela 10., 11., 14., 27., 31. ve 35. mad-
delerin altinda gruplandig: kategori, bu mad-
deler ya kanunlar ya teorileri ya da ikisi ara-

sindaki iligskiyi/farkliigi konu edindigi igin

ilgili literatiirde de yer aldigi tizere (bilimin
dogas1 bashigr altinda dogrudan bir alt boyut
olarak giindeme getirilir) “bilimsel kanun ve

teoriler” bigiminde adlandirilmistir.

BDIO'niin gegerlik degerlendirmesi tamamlan-
diktan ve yapisal anlamda alt boyutlar1 da
belirlendikten sonra giivenirligi (ilgili faktorler
1s1ginda) inceleme konusu yapilmistir. S6z
konusu siiregte i¢ tutarlik giivenirligi igin
Madde-Toplam korelasyon katsayilar1 ve
Cronbach Alfa degerleri hesaplanmistir (Balci,
2001; Ergin, 1995). Ulasilan katsayilar ve deger-
ler, BDIO'niin faktorlerine (alt boyutlarina)

gore asagida Tablo 5 de sunulmustur.
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Tablo 5. BDIO Madde Toplam Korelasyon Katsayilari ve Cronbach Alfa Degerleri

Faktorler Maddeler r p a

1 0,765 0,000

8 0,597 0,000

- o .. 15 0,330 0,000
Bilimsel Bilginin Degisimi 20 0,394 0,000 0,803

23 0,454 0,000

30 0,574 0,000

2 0,613 0,000

.. 13 0,528 0,000
Gozlem ve Cikarim ” 0,690 0,000 0,704

25 0,510 0,000

3 0,676 0,000

. . 19 0,380 0,000
Bilimsel Yontem 29 0,570 0,000 0,829

32 0,626 0,000

4 0,434 0,000

9 0,370 0,000
Yaraticilik ve Hayal Giicii 17 0,678 0,000 0,705

24 0,596 0,000

37 0,757 0,000

5 0,550 0,000

7 0,537 0,000

16 0,659 0,000

s . 22 0,398 0,000
Bilimin Kabulleri ve Sinirlari %6 0,403 0,000 0,764

28 0,407 0,000

34 0,584 0,000

36 0,690 0,000

6 0,855 0,000

N . 12 0,696 0,000
Sosyo -Kiiltiirel Etki 18 0,876 0,000 0,732

33 0,597 0,000

10 0,775 0,000

11 0,349 0,000

- . 14 0,564 0,000
Bilimsel Kanun ve Teoriler o7 0.422 0,000 0,702

31 0,389 0,000

35 0,405 0,000

Tablo 5'de sunulan sonuglar hem Madde-
Toplam korelasyonlar1 hem de Cronbach Alfa
degerlerinin (tiimii icin 0,783) &lgme aracinin
tim faktorleri (alt boyutlari) igin anlamli ve
kabul edilebilir diizeyde oldugunu dolayisiyla

6lgme aracinin i¢ tutarlign anlamindaki giive-

nirligine dair olumlu kani olusturulabilecegini

gostermistir.
3. TARTISMA ve SONUC

Geligtirilmesi fen egitiminin 6ncelikli amagla-
rindan birisi olarak goriilen bilimin dogas:

inarnuslari, bireyler igin saglikli bir diinya gorii-



48 | SAU Egitim Bilimleri Enstitiisti

sti olusturmalar1 anlaminda da hayati 6neme
sahiptir. Zira bir¢ok kaynaktan edindigi bilgi
iddialarini algilayabilen, yorumlayabilen, de-
gerlendirebilen ve elestirel anlamda sorgulaya-
bilen bireyler demokratik toplumun karar alma
mekanizmalarina saglikli bir sekilde dahil
olabileceklerdir. Ancak tiim bu gerekgelerin ve
benzerlerinin tartismasiz bigimde giindemin
ilgi cekici bir bileseni haline getirdigi bilimin
dogas1 inamislarinin siire¢ icerisinde once ta-
nimlanmasi sonra tespit edilmesi ve gelistiril-
mesi anlaminda halen atilmasi gereken 6nemli
adimlar oldugu da bir gergektir (Turgut, 2010).
figili literatiire bakildiginda bilimin dogast
basligr altinda ele alinabilecek inaris, kavram
ve degerler noktasinda belirli diizeyde bir
uzlagsmaya varildig: sdylenebilir (Turgut, 2011).
S6z konusu uzlasma bilimin dogas1 inanislari-
nin Ol¢limiinde odaklanilacak alt boyutlar

hakkinda 6nemli fikirler vermektedir.

Bu arastirmada gelistirilen 6lgme araciyla bu
anlamda {izerinde uzlasi saglanmis alt boyutlar
baglaminda bilimin dogasi inamslarmi kap-
samli bi¢imde sorgulamaya izin verecek bir
yap1 gelistirildigi goriilmiistiir. Yapilan deger-
lendirmeler, 6zellikle mevcut 6lgme araglarinda
yaygin bicimde gozlenmeyen (bkz. Lederman,
2007) “Bilimin Kabulleri ve Sinirlar1” gibi bir alt
boyutu da iceren gegerli ve giivenilir bir aracin
gelistirildigini ortaya koymustur. Yerli litera-
tiirde genis kitlelere uygulanabilecek Likert
Tipi ve Tiirkge gelistirilmis kapsamli 6l¢me
araglarina halen ihtiya¢ duyuldugu dikkate
alinirsa bu aracin énemi daha kolay anlagilabi-
lir. Zira benzer baglamlar igin farkli kitlelere
doniik Tiirkge gelistirilmis 6l¢me araglarmin
varlig1 bir gergektir ancak bu araglarin kapsam
olarak bilimin dogasin1 biitiiniiyle kucaklayip
kucaklamadigr tartisma konusudur. Mesela
sadece bilimsel bilgiye ve epistemolojik inanis-
lara odaklanmus araclarla (bkz. Coban ve Ergin,
2008) bilimin dogasi inaniglarmi biitiiniiyle

6l¢gmek miimkiin olmayacaktir.

Aslinda Tiirkge diisiinerek gelistirilmis ve genis
kitlelere uygulanabilecek kapsamli bir bilimin
dogasi inaniglar1 dlgegine duyulan ihtiyag Tiir-
kiye’de yiiriitiilen bilimin dogas: konulu tez
calismalarinda da agitk¢a goriilmektedir. Zira
bu calismalarda kullanilan 6lgme araglarimin
neredeyse tamami farkli dillerden cevirisi veya
adaptasyonu yapilmis Slgme araglari ile yiirii-
tiilmiistiir ve biiyiik oranda yapilandirilmis bir
formata sahip VOSTS (Aikenhead & Ryan,
1992) ile acgik uglu VNOS (Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell, Schwartz, 2002) tercih edilmistir.
Ancak Tiirkgeye kazandirilmis ve bircok calis-
mada kullanilmis bu araglarmn genis kitlelere
uygulanma sansi ¢ok yoktur ve analiz siiregleri
uzmanlik gerektirmektedir. Bu anlamda, bu
arastirma siirecinde gelistirilen ve yapilan
degerlendirmeler neticesince gecerligi ve giive-
nirligi hususunda olumlu verilere ulasilmis
olan likert tipindeki BDIO hem bilimin dogasi-
n1 genis kapsamli 6lgme hem de genis kitlelere
ulasma sansi vermesi agisindan Onemli bir
ihtiyac1 karsilayacaktir. Dolayisiyla, BDIO'niin
Tirkege diisiinerek hazirlanmis olmasi, kiiltiirel
duyarliigin saglanmasi ve ilgili literatiirde yer
alan Tiirk¢eye uyarlanmis olsun ya da olmasin
bircok dlgme aracinda bir alt boyut bigiminde
agikca yer almamig “Bilimin Kabulleri ve Simir-
lar1” gibi bir bileseni icermesi énemlidir. Diger
yandan biitiin Likert tipi olgme araglar1 icin
ifade edilebilecek sinirhiliklar1 BDIO agisindan

da dikkate almakta yarar vardir.
4. ONERILER

Bu arastirmada gelistirilen 6l¢gme aracinin likert
tipi olmas1 nedeniyle dogasinda barindirdig:
siirhiliklar bilimin dogasi inaniglarini 6lgmeye
yonelik arag gelistirme ¢alismalarmin koordine-
li bicimde devam ettirilmesi gerektigini gos-
termektedir. Zira genis kesimlere ulasma sansi
verecek bu tiir likert tipi araglarin gelistirilme-
siyle atilan adimlar devaminda derinlikli de-

gerlendirme sansi verecek acitk uglu araclarin



gelistirilmesi yoluyla pekistirilmelidir. Aslinda
yapilmasi gereken birka¢ asamali, biitiinciil bir
Olgme siireci planlamak ve bu sekilde hem
genel profili gormek hem de bu profil {izerin-
den belirlenecek temsil giicii yiiksek kiigiik
gruplarla inaniglarin arka planinda yatan ge-
rekgelerin derinlemesine analizine yonelmek
olmalidir. Gegerlik ve giivenirlik analizleri
BDIO'niin bu birkac asamali siirecte ilk basa-
makta yani biiyiik gruplarda genel profili sag-
Iikli bir sekilde ortaya koyabilme noktasinda
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gerekli misyonu {istlenebilecegini gostermek-
tedir. Ancak faktor yapisiyla dolayisiyla alt
boyutlariyla bilimin dogasi inanislarmi kap-
samli bigimde belirleyebilme sansimi sunacak
BDIO'niin ikinci basamakta biiyiik gruptan
secilecek bireylerle derinlemesine yapilacak bir
sorgulama i¢in acik uglu bir formla desteklen-
mesi yerinde olacaktir. Bunun igin yine
BDIO'niin alt boyutlari {izerinden gelistirilecek
bir miilakat formu miiteakip arastirmalarin

konusu yapilabilir.
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EK: Bilimin Dogas1 inanislar1 Olgegi

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiltiyorum

Kesinlikle
Katiliyorum

1.Bir bilgi bilimsel ise kesin olarak kanitlanmistir ve artik degismez.

2. “Serbest biraktigim cisim yere diistii” diyen 6grenci, yaptig1 bir
gozlemi ifade etmis olur.

3. Bilim insanlarinin basamaklarini sirasiyla takip ettikleri tek bir bi-
limsel yontem vardar.

4 Bilim insanlari, ellerindeki verilerden sonuca giderken yaraticiliklarini
ve_hayal giiclerini kullanirlar.

5.Bilim sadece dogrudan gozlenebilen olaylari konu edinir.

6.Bilim, toplumsal degerlere (politik, dini, felsefi vb.) bagimhdir ve
gelisim siirecinde bu degerlerden etkilenir.

7.Bilim, doganin isleyisinin anlagilabilecegi kabuliine dayanur.

8.Bilimsel arastirmalar dogru yapilsalar bile, bu arastirmalar sonucunda
ulagilan bilgiler gelecekte degisebilir.

9.Farkl bilim insanlar1 ayni verilere sahipse ayni sonuca ulagirlar.

10.Bilimsel teoriler, dogrudan gozlenemeyen varliklarla ilgili, belirli
varsayimlara dayali aciklamalardir.

11.Bilimsel teoriler kanitlanip, bilim diinyasi tarafindan kabul
gordiikten sonra bilimsel kanunlara doniisiirler.

12.Bilim insanlarimin ¢aligmalarinda ulastiklar1 sonuglar tizerinde kisisel
duygu ve diisiincelerinin bir etkisi yoktur.

13.Azot gazinin sikisma-genlesme 6zelligi oldugunu tespit eden
ogrenci, “Azot gazi bogluklu yapidadir” dediginde bir gbzlemini ifade
etmis olur.

14.Bilimsel kanunlar, kesin olarak ispatlanmig bilimsel iddialardur.

15.Bilimsel deneylerle bir sonuca ulasilmigsa, bu sonug kesinlikle
dogrudur.

16.Bilim, insan yasamuiyla ilgili biitiin sorulara cevap veremez.

17 Bilimsel ¢calismalarda yaraticilik ve hayal giicii de kullanilir.

18.Bilimsel calismalar, toplumlarin kiiltiirlerinden ve deger yargilarin-
dan etkilenir.

19.Farkl bilim dallarinda farkl bilimsel yontemler kullanilir.

20.Bilim insanlar: gelistirdikleri hiicre teorisinden artik kesin olarak
emindirler.

21.Serbest biraktig1 cismin “Yerc¢ekimi kuvveti yiiziinden diistiigtinii”
soyleyen 6grenci bir gdzlemini ifade etmis olur.

22.Dogrudan deney konusu yapilamayan bir iddia, bilimsel olamaz.

23.Yeni bilimsel teoriler ortaya atildik¢a bilim insanlar1 ellerindeki ver-
ileri yeniden yorumlayarak iddialarini_degistirebilirler.

24 Bilim insanlar1 yaraticiliklarini ve hayal giiclerini sadece deneylerini
tasarlarken kullanirlar.

25.”Metal bir kasig1 1s1 kaynagina tuttugunda isindigini” sdyleyen
6grenci bir gbzlemini ifade etmis olur.

26.Bilim, bilimsel kanunlarin evrenin her yerinde ayn: sekilde gecerli
oldugu kabuliine dayanur.
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27 Bilimsel kanunlarda ele alinan olaylar1 agiklamak i¢in bilimsel teor-
iler kullanilir.

28.Bilim aklimiza gelebilecek biitiin sorulara cevap bulabilir.

29.Bilim varliklarin, olaylarin ve siireglerin sistematik olarak gozlenmesi
isleminden ibarettir.

30.Bilimsel bilgi ancak teknoloji gelistikce degisir.

31.Bilimsel teoriler dogrudan teste dilebilirler.

32.Bilimsel aragtirmalarda dogru sonuca ulasilabilmek i¢in problemi
belirleme-veri toplama-hipotez kurma-deney yapma basamaklari
sirasiyla izlenmelidir.

33. Bilim insanlar1 bagarili olabilmek i¢in dnyargisiz davranirlar ve dini,

kiiltiirel, felsefi vb. degerlerden bagimsiz ¢alisirlar.

34. Bilimsel agiklamalarda sadece dogal etkenlere yer verilir, dogaiistii
giiclerden (Tanri, melekler vb.) bahsedilmez.

35. Bilimsel bir teori belirli olaylarin nedenini a¢iklamaya g¢aligir.

36. Cinler, melekler gibi dogaiistii varliklar bilimin inceleme konusu
olamaz.

37. “Bohr Atom Modeli”"nde yer alan ydriingeler ve enerji seviyeleri gibi
agiklamalarin olusturulabilmesi igin yaraticilik gerekir.
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Extended Summary

Introduction

One of the most important aims of current science education is to educate individuals as scientifically
literate (Murcia & Schibeci, 1999; Tsai, 1999; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000) and this aim directs
educators of science also to methodological and epistemological value of knowledge instead of just
teaching of it. Such a perspective became dominant in Turkey with recent educational reform move-
ments and while underlying the concept of scientific literacy it also requires focusing on nature of sci-
ence (NOS). So developing the nature of science understandings of individuals became crucial. However
the results of previous researches concerned with improving students” understanding of the NOS indi-
cated that students from various age groups and even teachers possess both inaccurate and inappropri-
ate views of NOS (Lederman, 1992; Duschl, 1990; Abd-El-Khalick, & Lederman, 2000). Such a failure had
explained by the help of the view that perceptions about the NOS are well assimilated into mental struc-
tures and resistant to change (Meichtry, 1992). Hence, any expected development in the NOS under-
standings firstly requires the exposing of the current perceptions to challenge or alter and this issue
addresses the effective assessment of NOS understandings which still remains equivocal (Lederman,
Wade, & Bell, 1998; Craven, Hand & Prain, 2002).

In fact the issue of effective assessment of NOS understandings is critically discussed in related litera-
ture and current assessment instruments are evaluated in detail both for their strong and weak aspects
(Craven, Hand & Prain, 2002). However, this issue is oversimplified in Turkey to the problem of choos-
ing an assessment instrument for adapting to Turkish in order to use in research. Since, the NOS litera-
ture developed in Turkish and research performed are still inadequate and most of the researchers pre-
fer the assessment instruments developed in various cultures in order to assess NOS understandings.
But, such an adopting process of any assessment instrument which developed in a foreign language
involves some potential problems, especially if beliefs and understandings are questioned. So it seems
obvious that, development of an assessment instrument for NOS understandings directly in Turkish is
crucial which also requires the determination of a theoretical frame since researchers do not appear to

share a common conception about of the NOS.

Generally, in related literature, NOS is often seen to be used to refer to both the epistemology and soci-
ology of science as a way of knowing including the values, beliefs inherent to scientific knowledge (Le-
derman, 1992). Such a perspective underlines some sub-dimensions such as; (i) tentativeness, (ii) obser-
vation and inference, (iii) scientific method/methods, (iv) creativity and imagination, (v) socio-cultural
embeddedness, (vi) scientific theories and laws; (vii) assumptions and boundaries of science (Abd-El
Khalick, 2001; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002; McComas, 1998; AAAS, 1993;
Chalmers, 1999; Hocaoglu, 1996; Gauch 2009). Without ignoring the philosophical debates these aspects
mentioned in many documents should be claimed to establish an acceptable theoretical frame for the
NOS.

Purpose of the Study

In this research, the development of a likert-type Turkish assessment instrument called “Nature of Sci-
ence Beliefs Scale (NSBS)” is aimed in order to expose the NOS understandings of preservice science
teachers based on above sub-dimensions. The type of the instrument was decided as likert since it is
easier to apply and analyze and cost effective although has some limitations such as being totally con-

structed.
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METHODOLOGY
In this section the development process of the NSBS is presented below from the stage of item writing to

validity and reliability analysis.

Development of Item Pool and Pilot Study

The initial item pool for NSBS was established according to the sub-dimensions of NOS mentioned
above. In this process, some of the items were derived from similar instruments developed before by
various researchers (such as Rubba & Andersen, 1978; Aikenhead & Ryan 1992; Lederman, Abd-El-
Khalick, Bell & Schwartz, 2002; Muslu, 2008; Can, 2008) and some of the items were written originally.
In the initial item pool there were totally 49 items and they were evaluated by a team of experts involv-
ing three science educators and a science teacher for their content validity and language. In this first step
some of the items were revised and some of them were canceled according to the views of experts. The
revised form included 42 items and used in pilot study in order to see if participants will have any pos-
sible problems with the items. In the pilot study 47 participants answered the form and with the help of
their feedbacks the NSBS had its form for validity and reliability analysis.

Validity and Reliability Analysis of NSBS

The form of NSBS developed after pilot study was applied to 390 preservice science teachers from two
universities in Istanbul. However the validity and reliability analysis of the results were performed for
364 participants since the rest of them either did not completed the form or responded randomly (e.g.
rated all the items as 5 or 1). The frequency and percentage distributions of the participants according to
their class level are given below in Table 1.

Table 1. Frequency and Percentage Distribution

Class Level f %

1 120 32,96
2 75 20,60
3 85 23,35
4 84 23,07
Total 364 100,0

After the participants responds to NSBS rated, the analysis began initially for construct validity. At first
the size of the sample which scale was applied questioned and Kaiser Meyer-Olkin value was calculat-
ed. It was found to be 0,74 which meant the sample size was adequate (see Akgiil and Cevik, 2003;
Biiytikoztiirk, 2010) and the process continued with confirmatory factor analysis since the theoretical
frame and sub-dimensions of the scale were pre-determined. In the analysis process, the items which
had factor loads greater then 0,30 and had a difference greater then 0,10 between factor loads if took
place under more than one factor were considered (Biiyiikoztiirk 2010, Tezbasaran, 1996). It was seen
that 37 of 42 items grouped under 7 factors according to this criteria and they were numbered again. The
remaining items and their distribution to related factors (with the factor loads) are given below in Table
2.
Table 2. Confirmatory Factor Analysis Results of NSBS

Factors Items Factor Loads
Tentativeness 1, 8,15, 20, 23, 30 0,543-0,779
Observation and Inference 2,13,21,25 0,688-0,741
Scientific Method/Methods 3,19,29, 32 0,761-0,818

Creativity and Imagination 4,9,17,24,37 0,337-0,737
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Assumptions and Bounda- 5,7, 16,22, 26,28, 34, 36 0,413-0,704
ries

Socio-cultural Embed- 6,12,18,33 0,605-0,746
dedness

Theories and Laws 10, 11, 14, 27, 31, 35 0,395-0,649

The factor analysis was followed by reliability analysis since the sub-dimensions (factors) of NSBS were
determined. In this process the item-total correlations and Cronbach-Alpha values (Balci, 2001; Ergin,
1995) were calculated. The values and results derived are given below in Table 3.

Table 3. Item-total Correlations and Cronbach-Alfa Values of NSBS

Factors Items r P o

Tentativeness 1, 8,15, 20, 23, 30 0,330-0,765 0,000 0,803
Observation and Inference 2,13,21,25 0,510-0,690 0,000 0,704
Scientific Method/Methods 3,19,29, 32 0,380-0,676 0,000 0,829
Creativity and Imagination 4,9,17,24, 37 0,370-0,757 0,000 0,705

7,16, 22, 26, 2

Assumptions and Boundaries g;L é p 6, 22, 26, 28, 0,398-0,690 0,000 0,764
Socio-cultural Embeddedness 6,12, 18, 33 0,597-0,876 0,000 0,732
Theories and Laws ;g' 11, 14,27, 31, 0,349-0,775 0,000 0,702

The results given in Table 3 showed that both the item-total correlations and Cronbach-Alfa values
(0,783 for the whole scale) of scale are meaningful for all the factors and NSBS is seen to be reliable.
DISCUSSION and RESULTS

The need for an effective instrument which can be used commonly in order to assess the NOS under-
standings of preservice science teachers that developed in Turkish is obvious. This claim can be under-
stood easily with a quick search in dissertations issued the NOS understandings in Turkey. Because,
such a quick search shows that almost all the researchers used adopted instruments from other lan-
guages/cultures in their research and preferred especially VOSTS (Aikenhead & Ryan, 1992) and VNOS
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz, 2002). However applying these instruments to large groups
are hard and the analysis process of collected data requires expertise. The NSBS which developed in
Turkish in this study with its extensive sub-dimensions/factors is seen to meet this need. Especially, its
factor of “assumptions and boundaries” of science which do not commonly exists in current instruments
and the other six factors which discussed widely in related literature under the concept of NOS make
NSBS comprehensive. In addition to its inclusive factor structure, also the results of validity and reliabil-
ity analysis performed were also showed that NSBS is a qualified instrument which can be applied to
large groups. So, NSBS is assumed to be used easily and commonly in Turkey with taking into consider-
ation the limitations of likert type instruments.

SUGGESTIONS

The NSBS developed in this study have some limitations since it is likert type and hence the attempts to
assess the NOS understandings more effectively and comprehensively in Turkish must be continued.
Some open ended new instruments can be developed in order to have the chance of deeper examination
of the NOS understandings which can be used in coordination with NSBS. In such an assessment pro-
cess NSBS can be applied to large groups at first step and open ended instruments can be applied to
representative participants who are determined according to the results of NSBS at next step for deeper
analysis. An interview protocol which will be based on the factors/sub-dimensions of NSBS may be a

good start.



