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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, sunif ogretmenligi, okul oncesi ogretmenligi, ilkogretim matematik
ogretmenligi ve fen bilimleri ogretmenligi (Fizik, Kimya, Biyoloji ve Fen Bilgisi) boliimlerinde
okuyan ogretmen adaylar: ve 6gretmenleri i¢in onlarin bilimin dogasina yonelik goriislerini
ortaya ¢ikaran bir 6lcek gelistirmektir. Genis bir literatiir taramast ardindan hazirlanan 35
maddeli olgek 2011-2012 akademik yilimin giiz déneminde 228 ogretmen adaymna (fen-sinif-
okul éncesi) uygulamistir. Fen egitimi ile ilgili dersler esnasinda bu 35 maddenin iizerinden
teker teker gidilerek ogretmen adaylarina maddeler hakkindaki fikirleri sorulmugstur. Ayrica
icerik gegerliligi i¢in uzman goriigleri alindiktan sonra 6l¢ek 30 maddeli 4°lii 6l¢eklendirmeli
onermelerden olusturulmustur. Bilimin dogasi 6lgegi 2011-2012 akademik yiliin bahar
déneminde 4 farkl iiniversiteden (Abant Izzet Baysal, Akdeniz, Trakya ve Mersin) 644 6gretmen
adayr ve Mersin ilinde devlet okullarinda ¢alisan 11 fen ve teknoloji ogretmeni olmak iizere
toplam 655 kisiye uygulanmistir. Analizlerde SPSS programi kullanarak ilk énce agimlayic
faktor analizi, daha sonra AMOS programi kullanarak dogrulayici faktor analizi yapimistir.
Analizler sonucunda élgegin 5 faktérden (boyuttan) olustugu ve toplam madde sayisinin 19
oldugu saptanmistir. Yapilan giivenilirlik ¢calismalart sonucunda tiim él¢egin Cronbah's alpha
i¢ tutarlilik katsayist .83 bulunmustur. Toplam 391 kisilik orneklem grubu ile AMOS programi
ile dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Dogrulayict faktor analizi sonucuna gore y2/df oran
0,83 olarak hesaplanmisti. Bu oran (0,83) olgiim modelinin verilere iyi uyum sagladigim
gdstermektedir. Biitiin bu sonuglar dlgegin 5 boyutlu faktor yapisinin ayri bir orneklem iizerinde
tekrar dogrulandigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogas: l¢egi, ogretmen adaylari.

DEVELOPMENT OF NATURE OF SCIENCE SCALE

Abstract

The purpose of this study is to develop nature of science scale to assess pre-
service class, early childhood, mathematics, and science teachers and in-service
teachers’ views on nature of science. After the review of a wide range of literature,
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the 35-item scale was applied 228 pre-service teachers (pre-school-class-science) at
the beginning of the fall semester of 2011-2012 academic years. During lectures on
science education by going one by one out of these 35 items on the ideas of pre-
service teachers were asked substances. In addition consulted experts’ opinions for
content validity. The new 30-item scale was modified 4-scal propositions. The Nature
of Science Scale was applied in four different universities in the spring semester of
the 2011-2012 academic year (Abant Izzet Baysal, Akdeniz, Trakya and Mersin) 644
teachers and 11 science and technology teachers working in public schools in the
province of Mersin, a total of 655 people. First using the program SPSS exploratory
factor analysis, confirmatory factor analysis was then conducted using the AMOS
program. After the analyses, five factors of the scale were determined and the total
number of items were found to be 19. The reliability of the scale as a result of all
Cronbah’s alpha internal consistency coefficient was .83. With a sample of 391 pre-
service teachers confirmatory factor analysis was conducted with AMOS program.
According to the results of confirmatory factor analysis y2/df rate was calculated as
0.83. This ratio (0.83) shows that the measurement model fit the data well. All this
results in 5-dimensional factor structure of the scale has been confirmed again on a
separate sample.

Keywords: Nature of Science Scale, pre-service teachers.

1. Giris

Diinya capinda son elli y1l incelendiginde fen egitiminde koklii reform hareketleri
goriilmektedir. Bu reform hareketleri farkl tilke ve kiiltiirlerde gergeklestirilmistir,
fakat 6ne ¢ikan birkag unsur biitiin reform hareketlerinde varligini gostermistir. Bun-
lardan en 6nemlisi fen egitiminin en temel amact olarak kisisel farkliliklari ne olursa
olsun biitiin 6grencilerin fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesidir (1; 2; 3; 4; 5;
6).

Fen okuryazarliginin tam olarak ne oldugu konusunda literatiirde farkli tanimlar
vardir. Bununla birlikte fen okur yazarligini olusturan bazi temel degerler vardir, bun-
lar 6grencilerin bilimin dogasini anlamalari, bilimsel siire¢ beceri denilen islem be-
cerilerine sahip olmalari, temel alan bilgisine sahip olma ve bilme kars1 pozitif tutum
gelistirmeleri olarak belirtilmistir (3; 7). Ogrencilerin fen okuryazari olabilmelerinin
sartlarindan biri bilimin dogasini ne oldugunu anlamis olmalaridir (8). Bu nedenle fen
egitimindeki reform ¢alismalarinda bilimin dogas1 fen bilgisi programlarina yerlesti-
rilmistir (1; 2; 3; 4; 5; 6). Her seviyedeki d6grenciler igin ve dgretmenler i¢in tutarli bir
bilim anlayisinin kazandirilmasi i¢in 6nemli ¢alismalar yapilmistir (9).

Bilim nedir, sorusunun bir¢ok degisik cevabi vardir, bunlardan biri var olan bi-
limsel bilgiler ve bu bilgilerin elde edilis siireci olarak tanimlanmistir (10). Bilimi
olusturan {i¢ temel olarak; a) bilimsel bilgi (yasalar, teoriler), b) bilimsel siire¢ beceri-
leri (gdzlem, ¢ikarim...) ve ¢) Bilimin dogasi (bilimsel bilginin 6zellikleri ve degeri)
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kabul edilebilir.

Bilimin dogasini olusturan temel 6geler arasinda degerler ve inanglarda vardir.
Ayrica bilimin dogas1 bilimin sosyolojisi, epistemolojisi ve bilimsel yontem ile ilgili-
dir (11). Bilimin dogasi ile ilgili literatiire bakildiginda dgrencilerin bilimin dogasina
yonelik goriislerinin olduk¢a siirlt ve yanlislarla dolu oldugunu gériilmektedir (12;
13; 14; 15). Farkli ¢alismalardaki bu ortak sorunun kaynaklarindan biri olarak 6g-
retmenler gosterilmektedir. Ogretmenlerin bilimin dogasina yonelik anlayislarinin ve
sinif igindeki uygulamalarinin 6grencilerin bilim anlayisini etkiledigi varsayilmakta-
dir (13).

Ogretmen adaylarmin ve dgretmenlerin bilimin dogasina yénelik anlayislarini
arastiran calismalar, ne yazik ki 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin anlayislarinin
yeterli diizeyde olmadiklarint ve bu konuda eksiklerin oldugunu ortaya koymustur
(12; 13; 16). Bu olumsuz durumu degistirmek i¢in 6gretmen adaylari i¢in egitim prog-
ramlarinda degisiklikler yapilmis, 6gretmenler igin egitimler verilmistir ama biitiin bu
calismalarin 6gretmen adaylarini ve 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik goriisle-
rini gelistirmek i¢in istenilen seviyede olmadigi tespit edilmistir (11; 15).

Literatiirde ogrencilerin ve 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik goriislerini
6lemek i¢in gelistirilmis bir ¢ok 6lcek mevcuttur. Bu dlgeklerin bir kismi nitel, bir kis-
mi1 nicel bir kismi1 da nitel ve nicel verileri birlikte toplamak igin gelistirilmigmis (9;
17). Bilimin dogasinin ne oldugu kesin smirlarla ¢izilemedigi ve dogasinda var olan
siirekli degisimi kabul ettigi igin tek bir 0l¢ek tizerinde herkesin hemfikir olmamasi
ve farkll kiiltiirlerde farkli 6l¢eklerin gelistirilmesi normal karsilanmalidir. Bundan
dolay1 literatiirde birgok 6lgek bulunmaktadir.

Bilimin dogasina yonelik goriisleri 6lgmek icin literatiirde agik uglu sorulardan
olusan nitel 6lgekler vardir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri Nature of Science Qu-
estionnaire [NOS] 1998 yilinda Abd-el-Khalick tarafindan gelistirilmistir. Bu 6l¢ek
8 acik uglu sorudan olusmustur. Sorulardan bazilari; “bilim nedir”, “bilimi din ve
felsefe gibi diger alanlardan ayiran nedir”, “deney nedir”, “bilimsel kuramlar degisir
mi”, “bilimsel kuram ile kanun arasindaki fark nedir” gibi sorulardan olusmaktadir.
Bir diger 6l¢ek literatiide oldukga fazla kullanilan Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz (9) tarafindan gelistirilen bilimin agik u¢lu sorulardan olusan ve miilakatlar
ile desteklenen Views of Nature of Science Questionnaire [VNOS] isimli 6l¢ektir. Bu
Olgek ortadgretim dgrencileri, 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin bilimin dogasina
yonelik anlayiglarini 6lgmeyi amaglamistir.

Nitel 6l¢eklerdeki bazi sorunlar ve siirliliklardan dolay1 bazi arastirmacilar nicel
dlcekler gelistirmislerdir (17). Ozellikle cok sayidaki 6rneklemle calisildigi zaman
kapali uglu maddelerden olusan Likert tipi nicel dlgekler kullanilmistir. Bu tiir 6l¢ek-
lerin sayist oldukea fazladir, literatiirde bu konuyla ilgili 30’a yakin nicel dlgek vardir
(18; 19).
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Tiirkmen (20) yaptig1 literatiir taramasinda bu 6l¢eklerden bazilarini su sekilde
Ozetlemistir.

Test on Understanding Science [TOUS] Cooley ve Klopfer (21) tarafindan gelisti-
rilmistir, bu 6lcek bilimin dogas1 ve bilim kavraminin dl¢iilmesini amaglamistir.Olgek
coktan se¢meli 64 sorudan olugmaktadir. Giivenilirligi 0,76 olarak rapor edilmistir.

Nature of Science [NOSS] Kimball (22) tarafindan gelistirilmistir. Bu dlgek 29
Likert tipi maddeden olugmaktadir. Gegerliligi uzman goriisii ile alin)arak belirlen-
mistir, glivenilirligi ise 0, 54 olarak bulunmustur.

Scientific Attitude Inventory [SAI] Moore (42) tarafindan bilime kars1 tutumu 6l¢-
mek amaciyla gelistirmigtir.

Scientific Attitude Scale [SAS] Billeh ve Zakhariades (23) tarafindan gelistirilmis-
tir. Olgek alt1 boyutu igermektedir, bunlar; (1) rasyonellik (2) merak (3) agik fikirlilik
(4) batil inanglardan sakinma (5) nesnellik ve entelektiiel diiriistliik ve (6) Gtelenmis
yargidir.

Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci okul oncesi, sinif, ilkdgretim matematik, fizik, kimya, bi-
yoloji ve fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerinin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini 6lgen gegerli ve giivenilir bir dlgegin gelistirilmesidir.

2. Yontem

Olgegin gelistirilme siireci 2011-2012 akademik yil1 bahar ve giiz donemlerini
kapsamaktadir. Calismanin verileri Tiirkiye’nin degisik bolgelerindeki 4 biiytik {ini-
versitenin egitim fakiiltelerinin fen bilgisi, sinif, ve okul dncesi anabilim dallarin-
da okuyan lisans dgrencilerinden toplanmistir. Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde 70’e
yakin egitim fakdiltesi bulunmaktadir. Bu fakiiltelerde belirtilen béliimlerde okuyan
ogretmen adaylarinin tiimiine ulasmak zor olacagindan, belirlenen fakiiltelerden 6r-
neklem segilmistir.

2.1. Orneklem

Caligsmaya 4 farkli iiniversiteden 644 6gretmen aday1 ve 11 fen ve teknoloji 6gret-
meni olmak t{izere toplam 655 kisi goniillii olarak katilmigtir. Arastirma bir dlgek ge-
listirme caligsmasi oldugu i¢in ve herhangi bir iliskiye (cinsiyet, yas, akademik basar)
bakilmayacagi igin katilimcilarin kisisel bilgileri rapor edilmemistir.

2.2. Veri Toplama Ol¢eginin Gelistirilmesi

Bu bsliimde Bilimin Dogas1 Olgegi’nin (BDO) gelistirilme siirecinde izlenen asa-
malardan sirastyla bahsedilmistir.
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2.2.1.Bilimin Dogasi ile Tlgili Literatiiriin Taranmasi

Bilimin dogasi ile ilgili olarak uluslar arasi literatiirde birgok 6lgegin varligi tespit
edilmistir (21; 22; 23). Bu 6l¢ekler Tiirk¢e’ye ¢evrilirken bazi dil bilimsel ve kiiltiirel
farkliliklarin ortaya ¢ikdigr goriilmektedir. Ulusal ¢aligmalarda da kullanilan Tiirkge
olarak gelistirilmis 6l¢ekler mevcuttur, fakat bu 6lgeklerin bazilarinin madde fazlaligi
ve gesitlenmesi dolayisiyla tam olarak bilimin dogasi ile ilgili olarak dgretmen ve
ogretmen adaylarin gorislerini yansitacak kisa-6z, uygulanmasi ve degerlendirmesi
kolay bir 6l¢ek olmadig goriilmiistiir.

Bilimin dogasinin taniminin ne oldugu konusunda halen tartigmalar stirmektedir
(24). Fakat ozellikle okuloncesi donemden lise ye kadar olan dénem ig¢in fen egitim-
cilerinin lizerinde anlastiklar bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri vardir (25; 26;
27; 28). Gegmiste bilimin dogas1 daha ¢ok bilimsel siire¢ becerileri ile iliskilendirilir-
ken, bugiin daha ¢ok insanlarin degerleri, goriisleri ve inanglari ile iliskilendirilmek-
tedir (29). Schwartz, Lederman, ve Crawford (27) ¢aligmalarinda bilimsel bilginin
ozelliklerini su sekilde 6zetlemislerdir;

1. Bilimsel bilginin degisime agik olmasi; Bilimsel bilginin her tiirii (olgular, ku-
ramlar, kanunlar) degisime agiktir. Bilimsel bilgi yeni kanitlarla ve/veya var olan ka-
nitlarin yeniden yorumlanmalart ile degisime ugrayabilir.

2. Ampirik temellidir; Bilimsel bilgi dogal diinyanin gézlenmesi ve/veya deneye
dayanir. Fakat gozlemler insan algilarindan bagimsiz degildir, ve kullanilan araglarla
sinirlandirilmiglardir.

3. Oznellik; Bilimsel bilginin var olan teorilerden etkilenmesi nedeniyle 6znel bir
yapisi vardir. Bununla birlikte bilim insaninin kisisel degerleri ve 6nceki deneyimleri
calisma siirecini etkiler buda 6znellige neden olur.

4. Yaratici-hayal giicii; Bilimsel bilgi gézlemlerle ve deneylerle gelistirildigi gibi,
ayn1 zamanda bilginin {iretimi yaratici-hayal giiclinii de igerir. Bilim sadece rasyonel
ve insani dgelerden bagimsiz degildir. Bilimdeki yaraticilik dogal diinyanin gézlem-
lenmesi ve onun tizerinde ¢ikarimlar yapilmasina dayanir.

5. Bilimsel bilgi sosyal-kiiltiirel degerlere bagimlidir; Bilim insan iriiniidiir ve
icinde olusturuldugu toplumun sosyal ve kiiltiirel degerlerinden etkilenir. Toplumsal
degerler bilimin nasil yapilacagini, nasil yorumlanip, nasil kullanilacagini belirler.

6. Bilimde gozlemler ve ¢ikarimlar; Bilimsel bilgi gézlem ve ¢ikarima dayanir.
Gozlemde olaylar hakkinda duyu verileri kullanilarak elde edilen veriler vardir. Cika-
rim gozlemler {izerine yapilan yorumlardir. Gozlemler iizerinde goreceli olarak goriis
birligi saglanabilir ama ¢ikarimlar i¢in bunu sdyleyemeyiz, ¢linkii dogrudan duyu or-
ganlar aracilif ile elde edilmemislerdir.

7. Bilimsel yasalar ve teoriler; Yasalar ve teoriler farkli tiirlerdeki bilimsel bilgi-
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lerdir. Yasalar dogadaki gozlemlenebilen olgu ve olaylar arasindaki iliskilerin ifade
edilmesidir. Teoriler ise gdzlemlenen iliskiler hakkindaki yorumlar ve ¢ikarimlardir.
Teoriler zamanla yasalara donlismezler, birbirlerinden farklidirlar aralarinda hiyerar-
sik bir yap1 yoktur.

8. Tek ve kesin bir bilimsel yontem yoktur; Bilimsel bilgi olusturulurken takip
edilecek tek bir yontem yoktur. Farkli alanlar i¢in tarihsel yontem, betimsel yontem
gibi yontemler vardir. Ayrica bilimsel yontem olarak belirli sirasiyla bilimsel siire¢
becerilerini kabul etmek ve bunlarin digina ¢ikmamak dogru degildir.

Bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri ile ilgili bu boyutlar bircok dnemli fen
egitimi reform hareketlerine iliskin dokiimanlarda yer almaktadir (1; 2; 4; 5). Litera-
tiirde bilimin dogasimin farkli tanimlarinin olmasinin en 6énemli sebeplerinden biri de
yukarida goriildiigii gibi birbirini tamamlayan ama birbirinden farkli zelliklere sahip
olmasidir.

Bilimin dogasina yonelik goriigleri 6lgmek icin 1950’lerden beri ¢alismalar ya-
pilmaktadir. Bu ¢aligmalarin bir kismia bakildiginda kullanilan 6l¢eklerin bilimin
dogasini 6lgmeyi amagladiklarini fakat 6zellikle gecerlilik (validity) konusunda ciddi
problemlerin oldugu goriilmiistiir (15). Bu dlgekler; Science Attitude Questionnaire
(30), Facts About Science Test (31), Science Attitude Scale (32), Processes of Science
Test (33), Inventory of Science Attitudes, Interests, and Appreciations (34), Scien-
ce Support Scale (35), Test on the Social Aspects of Science (36), ScienceAttitude
Inventory (37), Science Inventory (38), Test of Science-Related Attitudes (39), the
Test of Enquiry Skills (40) ve Language of Science (41). Bu 6l¢ekler genelde bilimin
dogasin1 bilimsel siire¢ becerileri ile 6lgmeye ¢alismislardir ve bilimsel bilginin biitiin
karakteristik 6zelliklerini yansitamamislardir.

Bilimin dogasini 6l¢gme amagli ¢alismlarda kullanilan 6lgekler asagidaki tabloda
6lgegin adi, kimin tarafindan kag yilinda gelistirildigi ve son olarak 6l¢egin tipi olarak
verilmistir.

Tablo 1. Bilimin dogas1 dlcekleri ve 6zellikleri (Lederman, (15) adapte edilmis-
tir).

Olgegin Ad1 Arastirmaci Olgek

Test on Understanding Science Cooley ve Klopfer (43) Coktan Segmeli- 60 Madde

(TOUS)
(Sscl‘;i‘)’ce Process Inventory  ye1ch (44) Likert Tipli — 135 Madde
Wisconsin Inventory of Scientific Literacy Research

Science Processess (WISP)  Center (45) Coktan Segmeli- 93 Madde
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Olgegin Ad1 Arastirmaci Olgek
g\';‘gg;)"f Science Scale Kimball (46) Likert Tipli — 29 Madde
Nature of Science Test (NOST)Billeh ve Hasan (47) Coktan Seg¢meli- 60 Madde
Views of Science Test (VOST) Hillis (48) Likert Tipli — 40 Madde
Nature of Scientific Rubba (49) Likert Tipli — 48 Madde

Knowledge Scale (NSKS)

Conception of Scientific

Theories Test (COST) Cotham ve Smith (50) Likert Tipli — 40 Madde

Views on Science-Technology- Aikenhead, Fleming ve Coktan Segmeli - 114 Madde

Society (VOSTS) Ryan (51)

ze%wgé)_&l;lature of Science A Lederman ve O’Malley (52)A¢ik Uglu — 7 Madde
gﬁgjﬁzggast‘c‘ﬁe"(f&gg‘ﬁgc Meichtry (53) Likert Tipli — 32 Madde
Critical Incidents Nott ve Wellington (54) Acik Uglu — 3 Madde

Views of Nature of Science B Abd-El-Khalick, Bell ve Atk Ulu — 7 Madde

(VNOS-B) Lederman (55)
Views of Nature of Science C Abd-El-Khalick ve
(VNOS-C) Lederman (12) Acik Uclu — 10 Madde

Views of Nature of Science D

(VNOS-D) Lederman ve Khishfe (56) Agik Uglu — 7 Madde

Views of Nature of Science E

(VNOS-E) Lederman ve Ko (57) Acik Uglu — 7 Madde

Bu ¢alismada gelistirilen bilimin dogas1 6l¢eginin madde havuzu olusturulmadan
once yukaridaki tabloda belirtilen 6lgekler ve maddeleri incelenmistir.

2.2.2. Madde Havuzunun Olusturulmasi

Fen egitimindeki ulusal ve uluslar arasi ¢alismalarda kullanilan 6l¢ekler incele-
nerek arastirmact tarafindan bilimin dogasi ile ilgili 40 6nerme (madde) yazilmistir.
Fen egitimi ve 6zellikle bilimin dogasi ile ilgili ¢aligmalar yapan iki akademisyenden
uzman goriisti alimmistir. Uzman goriislerinde belirtilen bazi maddeler icin diizeltme
yapilmis, benzer maddelerde dlgekten ¢ikarilmistir. Toplam 35 6énerme katilimcilarin
“Katliyorum”, “Katilmiyorum” ve “Fikrim Yok” seklinde isaretleme yapabilecekleri
sekilde diizenlenmistir. Olusturulan 6l¢ek arastirmaci tarafindan 2011-2012 akade-
mik yilmin giiz déneminde Fen Bilgisi (n= 47), Sinif (n= 102) ve Okul Oncesi (n=
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96) d6gretmenliginde okuyan 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Arastirmaci Fen Bil-
gisi 6gretmenlerinin Ozel Ogretim Yontemleri II, Okul Oncesi 6gretmenlerinin Fen
Ogretimi ve Smif dgretmenlerinin Fen ve Teknoloji Ogretimi derslerini yiiriitmiistiir.
Donemin baginda arastirmaci ¢alisma ile ilgili olarak kisa bir agiklama yapmistir ve
bu {i¢ gruptan goniillii olan toplam 228 &gretmen adayina bu 6lgegi uygulamistir.
Yukarida bahsedilen ii¢ dersinde bir haftas1 bilimin dogasina ayrilmistir. Ders bo-
yunca 0gretmen adaylarinin 6l¢ege daha dnce verdikleri yanitlar ve siniftaki toplam
frekanslar1 projeksiyona yansitilmistir. Toplam 35 maddenin {izerinden teker teker gi-
dilerek dgretmen adaylarina maddelere neden katilip veya katilmadiklar1 konusunda
fikirleri sorulmustur. Farkli goriisler igin sinif iginde tartigma ortami sunulmus, 6g-
retmen adaylarinin fikirlerini 6zgiirce nedenleri ile birlikte agiklamalart saglanmistir.
Tiim bu siiregte arastirmaci sinif i¢inde 6lgegin maddeleri ile ilgili olarak notlar almis,
hangi maddelerin 6grenciler tarafindan yanlis anlasildigini ve hatali olarak verilen
6lgek dnermelerini tespit etmistir.

2.2.3. Uzman Gériislerinin Ahnmasi ve Ol¢egin Alt Boyutlar

Arastirmaci, 6gretmen adaylarinin cevaplarini ve sinif igindeki tartigmalart dikka-
te alarak onerme sayisin1 32’ye diisiiriip bazi énermelerde diizeltmeler yapmustir. ice-
rik gegerliligi icin alaninda uzman iki 6lgeme degerlendirme uzmanindan, bir biyoloji
egitimcisinden, bir matematik egitimcisinden ve yine fen egitimcisi bir akademisyen-
den 6lgekte verilen 6nermeleri incelemelerini istemistir. Sonug olarak, aragtirmact 30
onerme igeren Bilimin Dogas1 Olgegi'ni olusturmustur (Ek-1). Uzman gériisleri dik-
kate alinarak yeni dlcek 4°lii Slgeklendirmeli dnermelerden olusturulmustur. Oner-
melerdeki yanit secenekleri “4 = Tamamen Katiliyorum”, “3 = Cogunlukla Katiliyo-
rum”, “2 = Kismen Katiliyorum” ve “1 = Hi¢ Katilmiyorum” seklinde belirlenmistir.

Bilimin dogas1 dlgeginde toplam 11 alt boyut ve 30 dnerme yer almistir. Tablo
2’de bu alt boyutlar1 ve onlarin icerdigi dnermeler goriilmektedir.

Tablo 2. Bilimin dogasi 6l¢eginin alt boyutlarindaki 6nermeler

Bilimin Dogas1 Olgegi Alt Boyutlar

1- Bilimsel bilginin degisime acik olmasi;
- (16) Bilimsel bilgiler zamanla degisirler

- (19) Bilimsel yasalar asla degismezler

2- Bilimin ampirik (deney) temelli yan;

- (28) Bilimsel bilgi sadece deney ve objektif gézlemler sonucu olusturulur

- (22) Tekrarlanabilen deneylerle bilimsel bilgi kesin bir sekilde ispatlanmis olur

3- Bilimde 6znellik;
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Bilimin Dogas1 Olcegi Alt Boyutlart

- (6) Bilimsel yasalar kesfedilir, insanlar tarafindan kurgulanmaz
- (9) Bilim insanlarinin ¢aligmalari, ayn1 konu hakkindaki kendi fikirlerinden etkilenir

- (23) Biitiin bilim insanlar1 6n yargilarindan tamamen arinmis olarak ¢alismalarini siirdiirtirler

- (25) Bilim insanlar1 bir konuda arastirma yaparken o konuda var olan dnceki teorilerden
etkilenirler

- (29) Bilimsel teoriler insanlar tarafindan kurgulanir, kesfedilmezler

4- Bilimde yaratici-hayal giiciiniin yeri;

- (4) Bilim ile sanat iligkilidir
- (10) Bilimsel bilgi olusturulurken hayal giiciinden yararlanilir

- (26) Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken yaraticiliklarini kullanirlar

5- Bilimde sosyal-kiiltiirel degerler;

- (15) Bilimin olugmasinda sosyal ve kiiltiirel degerlerin bir etkisi yoktur

- (27) Bilimsel sorular ve yontemler tarihi-kiiltiirel ve sosyal durumlara gore degisir

6- Bilimde gozlemler ve ¢ikarimlar;

- (2) Ayn1 gozlemi yapan iki bilim insaninin benzer ¢ikarimlar yapmasi kagimilmazdir

- (20) Ayni olay1 gézlemleyen iki bilim insan1 farkli ¢ikarimlara ulagir

7- Bilimsel hipotezler, yasalar ve teoriler;

- (1) Bilimsel teoriler bilimsel yasalara oranla daha az giivenilirdirler
- (3) Bilimsel hipotezler zamanla teorilere doniisiirler
- (8) Bilimsel yasalar, evren hakkindaki gergekleri tam olarak agiklar

- (13) Bilimsel teoriler zamanla yasalara doniisiirler

8- Bilimsel Yontem;

- (12) Bilim, bilim insanlarinin sadece bilimsel yontemleri kullanarak yaptiklar1 aragtirmalarin
toplamudir

- (17) Bilimsel yontem sabittir ve degismez

- (24) Bilim, insanin farkli yontemlerle evreni anlama ve onu agiklama ¢abasidir

9- Bilim ve Teknoloji

- (7) Bilim ve teknoloji ayn1 anlamdadir

- (14) Teknoloji, teorik bilimin uygulama alanidir

10- Bilimsel modeller;
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Bilimin Dogas1 Olgegi Alt Boyutlar1

- (11) Bilimsel modeller (giines sistemi, atom modeli gibi) ger¢egin tam bir kopyasidir

- (21) Bilimsel modeller kendi sinirliliklart icerisinde gercegi agiklarlar ve zamanla degisirler

11- Bilim;

- (5) Bilimsel bilgi kesin degildir, elestiriye agiktir
- (18) Bilimin amaglarindan biri genellemedir

- (30) Bilim biitiin sorulara cevap verir

2.2.4. Bilimin Dogasi1 Ol¢eginin Uygulanmasi ve Gegerlilik Calismasi

Toplam 30 madde ve 4 li dlgeklendirme tipinde hazirlanan Bilimin Dogasi
Olgegi’nin kapsam gegerliligi (content validity) alaninda uzman &gretim iiyelerinin
goriisleri alinarak saglanmigtir.

2.2.5. Faktor Analizi ve Giivenirlik Calismasi

Bilimin dogas1 6lgegi 201-2012 akademik yilinin bahar doneminde 4 farkli {ini-
versiteden (Abant Izzet Baysal, Akdeniz, Trakya ve Mersin) 644 dgretmen aday1 ve
Mersin ilinde devlet okullarinda ¢alisan 11 fen ve teknoloji 6gretmeni olmak iizere
toplam 655 kisiye uygulanmistir. Veriler SPSS programinda degerlendirilmistir. Ve-
riler SPSS programina girilirken 1, 2, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 15, 17, 19, 22, 23, 28 ve 30.
onermeler ters olarak girilmistir. Ciinkii bu 6nermeler anlam olarak negatif icerige
sahiptirler. SPSS programinda yordamsal analiz i¢in 6lgek giivenilirlik ¢éziimlemesi
ve faktor analizi kullamilmistir. Agimlayict ve dogrulayict olmak tizere iki tiir fak-
tor analizi yaklagimi vardir. Agimlayici faktor analizi degiskenler arasi iliskilerden
yola ¢ikarak faktorler bulmaya yonelik bir islem iken, dogrulayici faktor analizinde
ise degiskenler arsindaki iligskiye dair daha 6nce one siiriilen faktorlerin tekrar test
edilmesidir (58). Bu ¢aligmada SPSS programi kullanarak ilk dnce agimlayici faktor
analizi, daha sonra AMOS programi kullanarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Acimlayic1 Faktor Analizi

SPSS programina girilen verilerin faktdr analizine tabi tutulmasi dnce eksik ve-
rilerin (missing data) olup olmadigr incelenmis ve gerekli diizenlemeler SPSS pa-
ket programinda yapilmistir. Veri setindeki eksiklerin toplam % 5 degerini agmadi-
&1 goriilmiis ve bu eksik veriler ortalama degerleri ile yer degistirilmistir (replaced
with mean). 264 6gretmen adayinin olusturdugu veri seti ile agimlayici faktor analizi
gerceklestirilmistir. Faktor analizi uygunlugu testi igin ilk dnce Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) ve Barlett Test of Sphericity testleri incelenmistir. Veri setinde faktor anali-
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zinin uygulanabilirligini i¢in KMO degerinin en az .60 dan yiiksek ve Barlett Test of
Sphericity testinin anlamli ¢itkmis olmasi gerekmektedir (59). Test sonuglart KMO
test sonucunun .86 oldugunu gostermistir. KMO test sonucunun .90’a yakin ve iize-
rinde ¢ikmasi ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir (59). Barlet Test of Sphericity testi
sonucunda ise .001 diizeyinde anlamli sonug¢ bulunmustur (1265.049, p<.001). KMO
test sonucu ve Barlet Test of Sphericity test sonucu birbirine paralel olarak anlamlidir.

Her bir bilesendeki maksimum varyansi ortaya ¢ikarmak i¢in dondiiriilmemis te-
mel bilesenler analizi (60) uygulanmistir. Temel bilesenler analizi sonucunda 3. ve 4.
onermelerin toplam varyansa katkisinin .25’in altinda oldugu goriilmiis ve analizden
cikartilmistir (61). Daha sonra tekrar yapilan temel bilesenler analizinde 1,5, 6, 7, 18,
20, 21, 26 ve 29. dnermeler birden fazla faktore yiiklendigi veya hi¢ yiiklenmedigi
icin analizden ¢ikartilmistir. Bu maddeler ¢ikartilarak, temel bilesenler analizi yeni-
den uygulanmis ve 19 faktor ortaya ¢ikmistir. Daha sonra incelenen Scree Plot Grafigi
6lgegin 5 faktorden olugabilecegini gostermistir.

Sekil 1. Faktorlerin Ozdegerlerine Dayah Olarak Cizilen Cizgi Grafigi

Scree Plot

Eigenvalue
i

T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 S 8 7 g a 1m0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Component Number

Scree Plot Grafigi dikkate alinarak, dlgek i¢indeki maddelerin hangi faktor altin-
da yiiklendiklerinin tespiti i¢in Maximum Likelyhood ve Kaiser Normalizasyonu ile
Varimax yontemleri kullanilarak temel bilesenler analizi uygulanmgtir. Olgekteki 9
maddenin birden fazla faktorde yiiklenmis veya faktor yiiklerinin diisiik oldugu goriil-
miistiir. Bu maddeler 6lgekten ¢ikarilmistir. Bilimin dogasi 6lgegindeki toplam mad-
de sayist 19’a inmistir. Analizler sonucunda 6lgegin 5 faktérden (boyuttan) olustugu
saptanmustir. Faktorlerin 6z degerleri (eigenvalue) sirasiyla 27.512, 10.064, 7.172,
5.767 ve 5.393’dir. Bu 5 faktdr toplam varyansin % 55.91 ini agiklamaktadir. Yapilan
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bu islemler sonucunda, 6l¢ekte kalan toplam 19 Snermenin faktorlere goére madde
yiikleri ile faktorlerin 6zdegerleri ve varyansi agiklama miktarlarina iliskin bulgular
Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Ol¢egin Faktorlere Gore Yapilan Faktor Analizi Sonuglar

Alt Boyut Onermeler F1 F2 F3 F4 F5

(12) Bilim, bilim insanlarinin sadece bilimsel
yontemleri kullanarak yaptiklar1 arastirmalarin,662
toplamidir
(lg) Bilimsel teoriler zamanla yasalara 656
doniigiirler ’
(22) Tekrarlanabilen deneylerle bilimsel bilgi 655
kesin bir sekilde ispatlanmis olur >
(11) Bilimsel modeller (giines sistemi, atom 643
modeli gibi) ger¢egin tam bir kopyasidir ?
(28) Bilimsel bilgi sadece deney ve objektif 635
gozlemler sonucu olusturulur >
(2) Ayn1 gozlemi yapan iki bilim insanmin 629
benzer ¢ikarimlar yapmasi kaginilmazdir >
(8) Bilimsel yasalar, evren hakkindaki 614
ercekleri tam olarak agiklar ?
23) Biitiin bilim insanlar1 6n yargilarindan
tamamen  armmmis  olarak  ¢alismalarini, 603

Bilimsel Bilginin ve Bilim Insanmin Ozellikleri

stirdiirtirler
(30) Bilim biitiin sorulara cevap verir ,592
4
g (19) Bilimsel yasalar asla degismezler ,753
o <
g é (17) Bilimsel yontem sabittir ve degismez ,709
g’o (16) Bilimsel bilgiler zamanla degisirler , 704
o 2z (14) Teknoloji, teorik bilimin uygulama alanidir , 741
E é % (9) Bilim insanlarinin ¢alismalari, ayn1 konu 554
=g % hakkindaki kendi fikirlerinden etkilenir ’
m:S &= (10) Bilimsel bilgi olusturulurken hayal 453
giiciinden yararlanilir >
—_T (15) Bilimin olugsmasinda sosyal ve Kkiiltiirel 829
%ﬁ & degerlerin bir etkisi yoktur ’
FB»> (27) Bilimsel sorular ve yOntemler tarihi- 642
M kiiltiirel ve sosyal durumlara gore degisir ’
0.8 (24) Bilim, insanin farkli yontemlerle evreni 811
<2 -~ anlama ve onu agiklama gabasidir ’
E = 2 (25) Bilim insanlart bir konuda arastirma
a5 yaparken o konuda var olan 6nceki teorilerden ,550
= etkilenirler
Ozdeger 3,860 2,100 1,639 1,586 1,438

Agiklanan Varyans 20316 11,052 8,625 8,348 7,568
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Faktor 1, bilimin tanimi (12), kapsami (22, 28, ve 30), bilimsel modeller (11),
bilimsel yasalar-teoriler (8 ve 13) ve bilim insanmin 6zellikleri (2 ve 23) ile ilgili
maddeleri kapsamaktadir. Bu faktére bilimsel bilginin ve bilim insanimin 6zellikleri
baslig1 verilmistir.

Faktor 2, bilimsel bilginin degisime agik olmasi (16 ve 19) ve bilimsel yontemin
degisebilir olmasi (17) ile ilgili maddeleri icermektedir. Bu faktdre degisime agik
olma ismi verilmistir.

Faktor 3, bilim insaninin 6znel yapist ile ilgili 6nermeler (9 ve 10) ve teknoloji ile
ilgili 6nerme (14) igermektedir. Bu faktdre 6znellik ve teknoloji ad1 verilmistir.

Faktor 4, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi (15 ve 27) 6nermeleri kapsa-
maktadir. Bu faktore bilimin sosyal-kiiltiirel yapisi ismi verilmistir.

Faktor 5, bilimin tanimi1 (24) ve bilimsel bilginin olusumunda var olan teorilerin
onemi (25) dnermelerini icermektedir. Bu faktdre bilimde teorilerin yeri ad1 verilmis-
tir. Her bir faktor altindaki maddelerin ortalamalari, minimum ve maksimum degerle-
ri, ranj ve varyanslar1 Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Faktorlerin Ortalamalari, Minimum — Maksimum Degerleri, Ranj ve

Varyanslari
Faktor Mean Min. Max. Ranj. Varyans
Faktor 1 2,58 2,25 3,02 0,76 0,06
Faktor 2 3,06 2,69 3,27 0,58 0,10
Faktor 3 2,80 2,61 3,11 0,49 0,07
Faktor 4 3,08 2,72 3,45 0,72 0,26
Faktor 5 3,13 3,03 3,23 0,20 0,02

Yapilan giivenilirlik ¢alismalart sonucunda tiim 6lgegin Cronbah’s alpha i¢ tutar-
lilik katsayist .83 bulunmustur. Her bir alt boyut i¢in ayr1 ayri giivenilirlik ¢alismalart
yapilmistir. Buna bagli olarak, Cronbach’s Alpha degerleri faktor 1 igin .82, faktor 2
i¢in .63, faktor 3 icin .50, faktor 4 igin .53 ve faktor 5 i¢in .43 olarak bulunmustur.

3.2. Dogrulayici Faktor Analizi

Acgimlayici faktor analizinden elde edilen sonuglarin dogrulanmasi igin 391 kisilik
farkl1 bir 6rneklem ile dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Bu analiz i¢in Statistical
Package of Analysis of Moment Structures (AMOS.18) programi kullanilmistir (62).
Bu analiz baz1 indeksler yardimi ile 6nceden belirlenen faktorlerin dogrulanmasini
test etmektedir. Bu indekslerden ilki karsilagtirmali uyum indeksi (Comparative Fit
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Index, CFI), onerilen model ile bagimsiz (temel bir model) model arasindaki uyu-
mu hesaplayan goreli bir uyum indeksidir (62). CFI 0.90 ve iizerindeki degerlerde
modelin uyum gosterdigine isaret etmektedir (60). Uyum iyiligi indeksi (GFI) ve dii-
zeltilmis uyum iyiligi (AGFI) indeksleri ortaya ¢ikan modelin acikladigi 6rneklem
varyansi olarak kabul edilirler ve modelin 6rneklemdeki varyans matrisini ne oran-
da olgtiiglinii belirtirler. GFI ve AGFI degerleri 0-1 arasinda degismekte ve degerin
0.90 ve lizerinde olmast modelin uyumlu oldugunu gostermektedir. Bir diger indeks
Kestirim Hatas1 Kareler Ortalamasinin Karekokii (RMSEA), bu indeks temel model-
le karsilastirilan modelin uyum eksikligini tahmin etmek amaciyla kullanilmaktadir.
RMSEA’nin degerinin 0 veya 0’a yakin olmasi, 6nerilen modelin miikemmel oldugu-
nu gosterir. RMSEA’nin degeri 0.08 altinda olmasi iyi bir model i¢in beklenen sonug-
tur (63). Diger bir indeks RMR indeksidir, bu indeks degerinin 0-1 arasinda olmasi
gerekir ve 0.05 den kii¢iik olmast iyi uyumu gosterir.

3.3. Yapisal Model ve Faktorleri

Toplam 391 kisilik 6rneklem grubu ile AMOS programi ile dogrulayici faktor ana-
lizi yapilmistir. Analiz sonucunda faktorler arasi iligkileri ve indekslerin degerlerini
gosteren sekil asagidadir (Sekil 2). Dogrulayict faktor analizi sonucuna gore y2/df
orani 0,83 olarak hesaplanmustir (¥2=324.62, df= 390, p<.001). y2/df oraninin 0,10 ile
3 arasinda olmasi uygun goriilmektedir. Bununla birlikte ¥2/df oraninin 2°den kiiglik
olmasi uyum agisinda iyi olarak degerlendirilir. Bu ¢alismada bulunan oran (0,83)
6l¢tim modelinin verilere iyi uyum sagladigini gostermektedir. Modelin uyumunu de-
gerlendirmek igin sirasi ile diger uyum iyiligi indeksleri hesaplanmigtir. CFI degeri
0.90 olarak bulunmustur, buda modelin iyi uyum gosterdigine isaret etmektedir. GFI
degeri 0.92 ve AGFI degeri 0.90 olarak bulunmustur, bu degerler modelin uyumlu
oldugunu gostermektedir. RMR degeri 0.06 olarak belirlenmistir, ayrica RMSEA in-
deksi degeri 0.04 olarak belirlenmistir, bu degerler ortaya ¢ikan modelin iyi bir model
oldugunun gostergeleridir. Biitlin bu sonuglar 6lgegin 5 boyutlu faktdr yapisinin ayri
bir 6rneklem tizerinde tekrar dogrulandigini gostermektedir.
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Sekil 2. Bilimin Dogasi Ol¢eginin 5 Faktorlii Modeli
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Chi Squared (142) =324.62, p<.001; CFI = 0.90; RMR = 0.06; GFI = 0.92; AGFI
=0.90; RMSEA = 0.04
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4. Tartisma ve Sonug¢

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini be-
lirlemek i¢in alan yazimda var olan ¢alismalarin (9; 21; 44; 46; 47, 48; 51; 56; 57)
kapsamli bir sekilde incelenmesinin ardindan arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 35
onerme iceren ilk Bilimin Dogas1 Olcegi deneme formu (BDO-1) 3’lii likert tipinde
6l¢ekten olugmaktaydi. Uzman goriisleri ve 6grenci goriisleri alindiktan sonra 11 alt
boyut ve 30 maddeden olusan uygulama dncesi BDO elde edilmistir (Ek-1).

Ik 6nce her bir bilesendeki maksimum varyansi ortaya ¢ikarmak igin dondiiriil-
memis temel bilesenler analizi uygulanmis ve 3. ve 4. 6nermelerin toplam varyansa
katkisinin .25’in altinda oldugu tespit edilip analizden ¢ikartilmistir. BDO igindeki
boyutlart agiklamak amaciyla varimax yontemiyle dondiiriilmiis bilesenler analizi uy-
gulanmis ve faktor analizi sonucunda, 11 maddenin faktdr yiik agirliklar (loading)
diisiik ve binisik oldugu goriilmiistiir. Bu analiz sonucunda 1, 5, 6, 7, 18, 20, 21, 26 ve
29. 6nermeler birden fazla ve birbirine yakin faktor yiikleri bulundurmalari nedeniyle
aragtirmaci tarafindan 6lgekten ¢ikarilmasina karar verilmistir. On bir alt boyut ve 30
maddeden olusan 6l¢ek, temel bilesenler analizi sonucunda 19 madde olarak kalmis-
tir. Ayrica bu 19 madde 5 faktor ile anlamli bir sekilde agiklanmistir.  Yeni duruma
gore bes faktore dagilan dnerme sayilari asagidaki gibidir.

Faktor 1, bilimsel bilginin ve bilim insaninin 6zellikleri (9 dnerme), Faktor 2,
degisime acik olma (3 dnerme), Faktor 3, 6znellik ve teknoloji (3 dnerme), Faktor 4,
bilimin sosyal-kiiltiirel yapisi (2 dnerme), Faktor 5, bilimde teorilerin yeri (2 6nerme).
Bilimin dogast literatiiriine (64) gore en az 10 veya daha fazla olmasi beklenen alt bo-
yutlar, 11 alt boyut ve 30 madde olarak hazirlanmis ve 264 fen ve teknoloji 6gretmeni
adayina uygulanmustir.

Ornekleme uygulanan BDO’nde ilk boyut “Bilimsel bilginin degisime acik olma-
s1” (9; 27; 65) olarak belirlenmis ve bu boyutun alt maddeleri olarak “Bilimsel bilgiler
zamanla degisebilirler (16)” ve “Bilimsel yasalar asla degismezler (19)” 6nermeleri
konulmustur. Agimlayici faktor analizinden sonra bu iki 6nermede bilimsel bilginin
degisime acik olmasi alt boyutunda toplanmustir. BDO gelistirilirken hedeflenen alt
boyut analiz sonunda da desteklenmistir.

Hazirlama asamasinda BDO’n deki ikinci alt boyut “Bilimin ampirik (deney) te-
melli yan1” olarak belirlenmis (9; 27) ve iki dnerme yazilmistir. Bunlar “Bilimsel
bilgi sadece deney ve objektif gézlemler sonucu olusturulur (28)” ve “Tekrarlanabilen
deneylerle bilimsel bilgi kesin bir sekilde ispatlanmis olur (22)” 6nermeleri dlgege
yerlestirilmistir. Analiz sonucunda bu dnermeler planlanan alt boyutta ortaya ¢ikmis-
tir.. Bilim insaninin ve bilimsel bilginin 6zellikleri adl1 alt boyutun i¢inde ortaya ¢ik-
miglardir.

Bir diger alt boyut “Bilimde 6znellik” olarak belirlemis (9; 27; 66) ve toplam
bes Oonerme yazilmistir. Bu 6nermeler “Bilimsel yasalar kesfedilir, insanlar tarafin-
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dan kurgulanmaz (6)”, “Bilim insanlarinin ¢aligmalari, ayni konu hakkindaki kendi
fikirlerinden etkilenir (9)”, “Biitiin bilim insanlar1 6n yargilarindan tamamen arinmis
olarak ¢aligmalarini siirdiiriirler (23)”, “Bilim insanlar1 bir konuda arastirma yaparken
o konuda var olan 6nceki teorilerden etkilenirler (25)” ve “Bilimsel teoriler insanlar
tarafindan kurgulanir, kesfedilmezler (29). Temel bilesenler analiz sonucunda 6. ve
29. onermelerin ayn1 anda farkli faktorlere yiiklendikleri tespit edilmis ve 6lgekten
¢ikarilmiglardir. Dokuzuncu 6nerme “Bilimde 6znellik ve teknoloji” alt boyutunda
ortaya ¢ikmistir, bu dnerme dlgek gelistirme siirecinde amaglanan alt boyutta ortaya
¢ikmistir. 23. 6nerme Bilim insaninin ve bilimsel bilginin 6zellikleri adli alt boyutun
icinde ortaya ¢ikmustir, bilim insanlari ile iligkili oldugu i¢in kabul edilebilir bir so-
nuctur. Son olarak 25. dnerme Bilimde teorilerin yeri adl1 alt boyutta ortaya ¢ikmistir,
bu 6l¢egin gelistirme asamasinda planlanmig bir sonug degildir.

Olgek hazirlanirken belirlenen bir diger alt boyut “Bilimde yaratici-hayal giiciiniin
yeri” olarak belirlenmis (9; 27; 67) ve ii¢ onerme yazilmistir. Bu dnermeler “Bilim ile
sanat iligkilidir (4)”, “Bilimsel bilgi olusturulurken hayal giiciinden yararlanilir (10)”
ve “Bilim insanlari bilimsel bilgiyi olustururken yaraticiliklarini kullanirlar (26).”
Faktor analizi sonucunda 4. dnermenin toplam varyansa katkisinin 0.25’in altinda
oldugu goriilmiis ve arastirmaci tarafindan analizden ¢ikartilmistir. Ayrica 26. oner-
menin ayn1 anda farkl faktorlere yiiklendigi tespit edilmis ve analizden ¢ikarilmistir.
Son olarak 10. 6nerme analiz sonucunda “Bilimde 6znellik ve teknoloji” alt boyutun-
da ortaya cikmuistir.

BDO 6lgeginin gelistirilme asamasindaki bir diger alt boyut “Bilimde sosyal-kiil-
Bu 6nermeler “Bilimin olugsmasinda sosyal ve kiiltiirel degerlerin bir etkisi yoktur
(15)” ve “Bilimsel sorular ve yontemler tarihi-kiiltiirel ve sosyal durumlara gore de-
gisir (27).” Analiz sonucunda planla asamasinda belirlenen bu 6nermelerin Sosyal-
kiiltiirel yap1 adli faktoriin altinda toplandigi goriilmiistiir. Yani 6nermelerin her ikisi
de planlanan alt boyutun iginde ortaya ¢ikmislardir.

Bir diger alt boyut “Bilimde gozlemler ve ¢ikarimlar” olarak belirlenmis (9; 27,
69) ve bununla ilgili iki 6nerme belirlenmistir. Bu dnermeler “Ayni1 gbzlemi yapan iki
bilim insaninin benzer ¢ikarimlar yapmasi kacinilmazdir (2)” ve “Ayni olay1 gozlem-
leyen iki bilim insan1 farkli ¢ikarimlara ulasir (20).” Bu 6nermelerden ikincisinin (20)
ayn1 anda farkli faktorlere yiiklendigi tespit edilmis ve arastirmaci tarafindan analiz-
den ¢ikartlmistir. Iki numarali énerme ise analiz sonucunda Bilimsel bilginin ve bilim
insaninin &zellikleri adli faktoriin altinda yer almigtir.

Bilimin dogasi 6l¢eginin gelistirme asamasindaki yedinci alt boyutu “Bilimsel hi-
potezler, yasalar ve teoriler” olarak belirlenmis (9; 27; 68) ve bununla ilgili 4 dnerme
yazilmistir. Bu 6nermeler “Bilimsel teoriler bilimsel yasalara oranla daha az giiveni-
lirdirler (1)”, “Bilimsel hipotezler zamanla teorilere doniisiirler (3)”, “Bilimsel yasa-
lar, evren hakkindaki gercekleri tam olarak agiklar (8)” ve “Bilimsel teoriler zamanla
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yasalara doniisiirler (13).” Bu 6nermelerden birincisinin ayni anda farkli faktorlere
yiiklendigi tespit edilmis ve analizden ¢ikartilmistir. Ug numarali 6nermenin ise top-
lam varyansa katkisinin 0.25’in altinda oldugu goriilmiis ve arastirmaci tarafindan
analizden ¢ikartilmistir. Geriye kalan iki 6nermenin (8-13) analiz sonucunda Bilimsel
bilginin ve bilim insaninin 6zellikleri adli faktoriin altinda yer aldigi tespit edilmistir.

Bir diger alt boyut “Bilimsel Yontem” olarak belirlenmis (9; 27) ve toplam {i¢ adet
onerme yazilmistir. Bu 6nermeler “Bilim, bilim insanlarinin sadece bilimsel yontem-
leri kullanarak yaptiklar arastirmalarin toplamidir (12)”, “Bilimsel yontem sabittir ve
degismez (17)” ve “Bilim, insanin farkli yontemlerle evreni anlama ve onu agiklama
cabasidir (24).” Analiz sonucunda 12. 6nermenin Bilimsel bilginin ve bilim insaninin
ozellikleri adli faktoriin altinda yer almistir. 17. 6nermenin Degisime agik olma alt
boyutu altinda yer aldig1 gézlenmistir. Son olarak 24. dnermenin Bilimde teorilerin
yeri adl1 alt boyutta ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Olgek gelistirilirken diger bir alt boyut olarak “Bilim ve Teknoloji” (51) belirlen-
mis ve 2 adet dnerme yazilmistir. Bu 6nermeler “Bilim ve teknoloji ayni anlamdadir
(7)” ve “Teknoloji, teorik bilimin uygulama alanidir (14).” Yapilan analizlerin ardin-
dan 6nermelerden birincisinin (7) ayni anda farkli faktorlere yiiklendigi tespit edildi-
ginden analizden ¢ikarilmistir. Diger 6nerme (14) analiz sonucunda Bilimde 6znellik
ve teknoloji adli faktoriin altinda yer almigtir.

Olgegin gelistirilme asamasinda 10. alt boyut olarak “Bilimsel modeller” (9; 27)
belirlenmig ve bununla ilgili iki adet 6nerme yazilmistir. Bu 6nermeler “Bilimsel mo-
deller (giines sistemi, atom modeli gibi) gercegin tam bir kopyasidir (11)” ve “Bi-
limsel modeller kendi sinirliliklart igerisinde gergegi agiklarlar ve zamanla degigirler
(21).” Yapilan analiz sonucunda 11. énermenin Bilimsel bilginin ve bilim insaninin
ozellikleri adl faktoriin altinda yer aldigi belirlenmistir. Ote yandan 21. nermenin
faktor analizi sonucunda ayni anda farkli faktorlere yiiklendigi tespit edildiginden
analizden ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Bilimin dogas1 6l¢eginin gelistirilme asamasinda belirlenen son alt boyutu genel
olarak amaglar1 ve 6zellikleri agisindan “Bilim” olarak belirlenmis ve bununla ilgili
toplam {i¢ 6nerme yazilmistir. Bu dnermeler “Bilimsel bilgi kesin degildir, elestiriye
aciktir (5)”, “Bilimin amaglarindan biri genellemedir (18)” ve “Bilim biitlin sorulara
cevap verir (30).” Yapilan analiz sonucunda 5. ve 18. 6nermelerin ayni anda farkli
faktorlere yiiklendikleri tespit edildiginden arastirmaci tarafindan analizden ¢ikaril-
malarma karar verilmistir. Son olarak 30. 6nermenin Bilimsel bilginin ve bilim insa-
ninin 6zellikleri adli faktoriin altinda yer aldigi tespit edilmistir.

4.1. Cahsmamn Smmirhhklar: ve Oneriler

Bu ¢aligma birbirine benzer 6zellikteki iki 6rneklem grubu ile gergeklestirilmistir.
[k grup 264 6gretmen adayindan olusmustur ve ikinic gup 391 dgretmen adayindan
olusmustur. Hem ag¢imlayict hemde dogrulayici analizler istatistiksel analizlerdir ve
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orneklem sayisi ne kadar fazla olursa anlamlilik ve giivenirlik degerlerinin beklenen
diizeyde olmasini etkilemektedir. Bazi alt boyutlardaki giivenirlik degerleri diistik bu-
lunmustur, benzer durum Kimball (22)’1n ¢alismasindada ortaya ¢ikmistir. Daha fazla
sayida orneklem ile yapilacak uygulamalarda giivenilirilik degerlerinde artis olmasi
beklenmektedir. Gelistirilen bir 6l¢egin gegerliligi ve giivenirligi 6ncelikle gelistirme
asamasinda uygulandigi 6rneklem ile ilgilidir, bundan dolay1 Slgegin bazi alt boyut-
larinda istenilen oranda ¢ikmayan giivenirlik katsayilari farkli 6rneklemlerde daha
yiiksek degerlerde ¢ikabilir.

Bu calismanin en 6nemli sinirhiliklarindan biri 6rneklem olarak dlgegin gelisti-
rilmesine katki saglayan 6gretmen adaylariyla miilakat yapilmamasidir. Simif i¢inde
6gretmen adaylarinin goriisleri alinmistir, fakat bire bir yapiladirilmis goriigme formu
kullanarak 6gretmen adaylarryla miilakat yapilmamistir. Bu tiirden bir miilakatin 6g-
retmen adaylarin 6l¢ekte verilen 6nermelerden ne anladiklarini ve herhangi bir yanlis
anlama varsa bunun diizeltilmesinde yardimc1 olacagt muhakkaktir.
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Ek-1

Degerli Ogrenciler; Asagida bilimsel bilginin dogasi ile ilgili 30 adet 6nerme ve-

9% <

rilmistir. Bu 6nermeler hakkinda sirasiyla “Tamamen Katiliyorum (TK)”, “Cogun-
lukla Katiliyorum (CK)”, “Kismen Katiliyorum (KK)” ve “Hi¢ Katilmryorum (HK)”
seklinde belirtilen yerlere kisisel goriisiiniizti (X) isareti ile belirtiniz. Katiliminiz i¢in

cok

tesekkiir ederim.

Yrd. Dog. Dr. Sinan Ozgelen

Bilimin Dogas1 Olgegi

IBolim;............ Simif; NOS e T.K. |C.K.|[K.K.HK

—

Bilimsel teoriler bilimsel yasalara oranla daha az giivenilirdirler.

[Ayn1 gozlemi yapan iki bilim insaninin benzer ¢ikarimlar yapmasi
kacinilmazdir.

Bilimsel hipotezler zamanla teorilere doniisiirler.

Bilim ile sanat iligkilidir.

Bilimsel bilgi kesin degildir, elestiriye agiktir.

Bilimsel yasalar kesfedilir, insanlar tarafindan kurgulanmaz.

IBilim ve teknoloji ayni anlamdadir.

Bilimsel yasalar, evren hakkindaki gergekleri tam olarak agiklar.

NoJN B>l RS B N BV N [ N B VSR B )

ilim insanlarmin ¢alismalari, ayni konu hakkindaki kendi
kirlerinden etkilenir.

—
(=]

Bilimsel bilgi olusturulurken hayal giiciinden yararlanilir.
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Bolum;............ Smnif; NOS e T.K. |C.K.|[K.K.HK
1limsel modeller (gunes sistemi, atom model1 gib1) gercegin tam bir
1 opyasidir
12 ilim, bilim insanlarmin sadece bilimsel yontemleri kullanarak

lvaptiklari arastirmalarin toplamidir.

13 [Bilimsel teoriler zamanla yasalara doniisiirler.

14 [Teknoloji teorik bilimin uygulama alanidir.

15 [Bilimin olusmasinda sosyal ve kiiltiirel degerlerin bir etkisi yoktur.

16 [Bilimsel bilgiler zamanla degisirler.

17 [Bilimsel yontem sabittir ve degigsmez.

18 [Bilimin amaglarindan biri genellemedir.

19 [Bilimsel yasalar asla degismezler.

20 |Ayni olay1 gozlemleyen iki bilim insani farkli ¢ikarimlara ulasir.

Bilimsel modeller kendi sinirliliklar icerisinde gergegi agiklarlar ve

aman]a degisirler.
ekrarlanabilen deneylerle bilimsel bilgi kesin bir sekilde

ispatlanmis olur. .
utiin bilim insanlari 6n yargilarindan tamamen arinmis olarak

calismalarini strdiiriirler.
1lim, msanin farkl yontemlerle evreni anlama ve onu agiklama

cabasidir.
1lim 1nsanlar1 bir konuda arastirma yaparken o konuda var olan

onceki teorilerden etkilenirler.
1lim insanlart bilimsel bilgiyi olustururken yaraticiliklarini

kuyllanir]ar
b7 ilimsel sorular ve yontemler tarihi-kiltiirel ve sosyal durumlara

gore degisir.
28 [Bilimsel bilgi sadece deney ve objektif gozlemler sonucu olusturulur.

21

22

03
D4

25
26

29 [Bilimsel teoriler insanlar tarafindan kurgulanirlar, kesfedilmezler.

30 [Bilim biitiin sorulara cevap verir.

EXTENDED ABSTRACT

The purpose of this study is to develop nature of science scale to assess pre-ser-
vice class, early childhood, mathematics, and science teachers and in-service teachers’
views on nature of science. Despite much research over the past several decades, there
is evidence that prospective and practicing teachers have some misconceptions about
nature of science. This is a problem because if teachers have misconceptions about
NOS, they might pass those misconceptions onto their students. Research showed that
a teacher’s all actions affect students® learning in class, and that learners* gains were
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not independent of teachers’ NOS understandings. In order to teach nature of science,
teachers should have adequate experiences and understandings of NOS during their
education. After some important reform documents, many countries inserted nature
of science in their science curricula. For example, the Turkish elementary science
curriculum was redesigned to include goals and objectives related to nature of sci-
ence. The vision of the new program is to raise science literate students throughout
their schooling regardless of whether or not they will pursue the goal of involving
in science or science teaching. Moreover, in the new curriculum the science courses
include technology, society, and environment relationships. Because the new dimen-
sions were included in science curriculum, the course name was changed to science
and technology. The science and technology course aims to increase students* science
literacy by enabling them to master seven issues. These issues are: (1) the nature of
science (NOS) and technology, (2) key science concepts, (3) Science Process Skills
(SPS), (4) the relation of science, technology, society, and environment, (5) scientific
and technical psychomotor skills, (6) the values constructing the essence of science,
and (7) attitude and values toward science. In accordance with these dimensions, the
new Turkish elementary science and technology curriculum aims to enhance students*
understanding of nature of science. Teachers are accepted as a significant factor in
improving students‘ understandings of NOS aspects. If teachers do not understand
NOS and why it is important to teach it, they may not apply an important part of the
Turkish redesigned elementary curriculum. This will affect the opportunities that they
provide their students to understand nature of science. Ultimately, the goals and objec-
tives of gaining an understanding of NOS outlined in the new elementary curriculum
cannot be achieved without teachers® informed efforts. If teachers do not apply the
curriculum correctly, the curriculum loses its value related to NOS understandings.
Due to the pace of what is the nature of science with clear boundaries, not everyone
agrees on a single scale, it is normal development of different scales and in different
cultures. In the literature there are some scales to assess the views of students and
teachers’ nature of science understanding. Some of these scales has been developed to
collect only qualitative, some only quantitative, and some qualitative and quantitative
data together. After the review of a wide range of literature, the 35-item scale was
applied 228 pre-service teachers (pre-school-class-science) at the beginning of the
fall semester of 2011-2012 academic years. During lectures on science education by
going one by one out of these 35 items on the ideas of pre-service teachers were asked
substances. In addition, consulted experts’ opinions were used for content validity.
The new 30-item scale was modified 4-scal propositions. The Nature of Science Scale
was applied in four different universities in the spring semester of the 2011-2012
academic year (Abant Izzet Baysal, Akdeniz, Trakya and Mersin) 644 teachers and
11 science and technology teachers working in public schools in the province of Mer-
sin, a total of 655 people. First using the program SPSS exploratory factor analysis,
confirmatory factor analysis was then conducted using the AMOS program. After the
analyses, five factors of the scale were determined and the total number of items were
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found to be 19. The reliability of the scale as a result of all Cronbah’s alpha internal
consistency coefficient was .83. With a sample of 391 pre-service teachers confirma-
tory factor analysis was conducted with AMOS program. According to the results of
confirmatory factor analysis y2/df rate was calculated as 0.83. This ratio (0.83) shows
that the measurement model fit the data well. All this results in 5-dimensional factor
structure of the scale has been confirmed again on a separate sample. This study has
some limitations about sampling. One of the most important limitations of this study,
interviews was not conducted with teacher candidates. Sought the views of teachers
in the classroom, but there has not been one-to-one interviews with teacher candidates
using the structured interview form. The other limitation is about reliability rates.
Reliability values were lower in some sub-dimensions, similar situation was emerged
in to other studies. The validity and reliability of the scale was developed primarily
concerned with the sample applied to the development stage, therefore, some of the
sub-dimensions of the scale reliability coefficients that do not in any rate may be
higher values in different samples.
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