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Oz: Fen okuryazari birey yetistirmenin 6n kosullarindan birisini de bilimsel diisinme
aliskanliklarinin kazandirilmasi olusturmaktadir. Bu ¢alismada, ilkokul 4. smif fen bilimleri
dersindeki kuvvetin etkileri iinitesine yonelik bilimsel diisiinme aligkanliklari Glgeginin
(BDAO) gelistirilmesi amaglanmustir. Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikle ilgili alanyazin,
ilkokul fen bilimleri ders kitaplar1 ve 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programi detaylh sekilde
incelenmistir. Sonrasinda ise kuvvetin etkileri tnitesi baglaminda bilimsel diisiinme
aliskanliklar1 maddeleri gelistirilmis ve madde havuzu olusturulmustur. Bir uzman grubu (fen
egitimcileri, Tiirkge egitimcileri ve simif Ogretmenleri) Olgegin kapsam gecerligini,
anlagilabilirligini ve uygulanabilirligini degerlendirmistir. Bunun yanisira, bes 4. smif
ogrencisi de 6l¢cegi incelemis ve dlgegin anlasilabilirligi ve uygunlugu hakkindaki goriislerini
bildirmislerdir. Boylece, son hali verilen 6l¢ek, 310°ar kisilik iki farkli gruba uygulanarak,
acimlayict ve dogrulayict faktdr analizlerine tabii tutulmustur. Faktor analizi bulgulari,
Olcegin madde yiiklerinin yiiksek oldugunu ve 6l¢gek maddelerinin yedi faktorde toplandigin
gostermistir. Ayrica, Olgegin giivenirlik katsayisi (Cronbach alpha) degeri .757 olarak
belirlenmistir. Gegerli ve glivenirligi saglanan 6lgegin ilkokul 6grencilerinin kuvvetin etkileri
unitesine yonelik bilimsel diisinme aliskanliklarinin ~ belirlenmesinde  kullanilmasi
onerilmektedir.
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Development of A Valid and Reliable Scientific Habits of Mind Scale for the *Effects of
Force’ Unit
Abstract: One of the prerequisites for making people scientifically literate is to equip them
with scientific habits of mind. The aim of this study was to develop the scientific habits of
minds (SHOM) scale for the ‘effects of force” unit in grade 4 science course. In this context,
related literature, primary school science textbooks and the 2018 science curriculum were
examined in depth. Later, based on the ‘effects of force’ unit, SHOM items were developed to
yield an item-pool. A group of experts (science educators, Turkish educators and primary
school teachers) evaluated the content validity, understandability and applicability of the
scale. Also, five grade 4 students examined the scale and addressed their views of its
understandability and suitability. Thus, the final version of the scale was administered to two
different groups (310 by 310) for explanatory and confirmatory factor analysis. The findings
of the factor analysis showed that the item loads of the scale were high and fell into seven
factors. Furthermore, its reliability coefficient (Cronbach alpha) was found to be .757. The
current study recommends that the valid and reliable scale can be used to identify primary
school students’ scientific habits of mind of the ‘effects of force’ unit.
Keywords: Scientific habits of mind, Science education, Primary school, Effects of

force.

Giris

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler bilimsel diisiinme kavraminin
ogretim programlarina daha fazla yansimasima sebep olmaktadir. Ulkemizde uygulanan fen
bilimleri dersi 6gretim programinda da bu kavram Sosyobilimsel konulari kullanarak
muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme aliskanliklart ve karar verme becerileri gelistirmek
(s.9) seklinde Ogretim programinin 6zel amaglar1 arasinda kendisine yer bulmustur (Milli
Egitim Bakanligi, 2018). Dolayisiyla, 6grencilerin zenginlestirilmis 6grenme ortamlariyla fen
konularint aragtirma-sorgulamaya dayali etkinliklerle 6grenmelerinin yaninda {iist diizey
diisiinme becerilerini (bilimin dogasi, is birligi, bilimsel siire¢ becerileri, argiimantasyon,
mantiksal muhakeme, bilimsel diistinme aliskanliklar1 vb.) de gelistirilmeleri beklenmektedir
(Bag ve Calik, 2017; Bybee, McCrae ve Laurie, 2009; Candas, Kiryak, Kiling, Giiven ve
Ozmen, 2019; Ecevit ve Kaptan, 2019; Kiiciik, 2006; Sagdig, Bakirci ve Boynukara, 2019).
Boylece, Ogrenciler karar alirken ya da olgulari analiz ederken bilimsel bilginin nasil

iretildigini ve paylasildigini 6grenerek, bilimsel tutum gelistirebilme firsatin1 yakalamig
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olurlar (Gauld, 1982). Nitekim, bilimsel tutumun gelistirilmesindeki rolii dikkate alindiginda
(Calik ve Coll, 2012; Gauld, 1982), fen okuryazari bireylerin yetistirilmesindeki 6n
kosullardan birisini bilimsel diisiinme aligkanliklar1 (BDA) olusturmaktadir (Calik ve Coll,
2012).

BDA hem birbiriyle baglantili olan hem de bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogas1 ve
argumantasyon gibi konularla yakindan iliskili olan yedi boyutu (mantiksallik, siiphecilik,
inancin askiya alinmasi, otoriteden gelen argiimana giivenmeme, acik fikirlilik, merak ve
nesnellik) icermektedir (Calik ve Coll, 2012; Gauld, 1982). Mantiksallik fikirlerin, kanitlarin,
inanglarin ya da sebeplerin birbirleriyle baglantisin1 uygun arglimanlarla agiklamayr ve
bunlarin kanitlar iizerinden gdzden gecirilmesi ihtiyacini temsil etmektedir (Gauld, 1982;
Storer, 1966). Bagka bir acidan bakildiginda, mantiksallik aligkanligina sahip 6grencilerin
argiimanlarin1 kanitlar 1s1g¢inda stirekli gozden gecirmesi gerektiginden, fen egitiminde sikca
uygulanan argiimantasyon sireci kanit kullanimi bileseniyle ortak o6zelliklere sahiptir
(Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007). Ayrica bilimsel bilginin kanitlarla desteklenmesi
gerektiginden (Lederman, 1998), bilim insanlari mantiksalligi sik¢a kullanmaktadir.
Stiphecilik fikir ya da iddialarin hangi sartlar altinda gegerli kabul edilebilecegi konusundaki
tutumlar1 kapsamaktadir (Lederman, 1998). Aymi zamanda, siiphecilik kanita dayanmayan
iddialardan sliphe duymayi ve elestirel sorgulamay1 da gerektirmektedir (Calik ve Coll, 2012).
Dolayisiyla, siiphecilik argiimantasyon siirecinin temel bilesenleri (iddia ve kanit) arasindaki
iliskiyi yansitmaktadir (Krajcik ve McNeill, 2015). Inancin askiya alinmas: bir fikir ya da
olguyla ilgili yeterli kanit bulunmadiginda karar alma siirecinin askiya alinmasimi ifade
etmektedir (Gauld, 2005). Dolayisiyla bir fikri desteklemek icin aceleci davranmak yerine
konuyla ilgili kanitlarin toplanmasi ve gozden gegirilmesi gerekmektedir (Aikenhead, 1985;
Holton, 1978). Otoriteden gelen argimana guvenmeme uzmanlarin tizerinde fikir birligi
saglayamadigl ve taraflarin konu hakkinda en az iki farkli fikri savundugu durumlar
kapsamaktadir (Elby ve Hammer, 2001). Otorite kabul edilen kisilerin goriis ayriligina
diistiigii konular1 kapsamasi nedeniyle, fen derslerinde ikileme diisiiren ve tartismali konular
olarak ele alinan sosyo-bilimsel konularin yapisina olduk¢a yakindir (Wiyarsi ve Calik, 2019).
Kesin bir ¢oziimii ya da sonucu olmayan konular hakkinda karar alirken, fikirlerin
glivenirliginin  kanitlar yardimiyla gozden gecirilmesini gerektirdiginden yogun bir
arglimantasyon surecini de gerektirmektedir (Kolstg, Bungum, Arnesen, Isnes, Kristensen,
Mathiassen ve Ulvik, 2006). Ayrica otoritelerin farkli goriisleri karsisinda olusan giivensizlik

duygusunu kapsadigindan, siiphecilik boyutuyla da yakindan iligkilidir (Gauld, 1982). Ac¢ik
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fikirlilik bir baska bilginin de dogru olma ihtimalini gbz Oniinde bulundurmay1 ve yeterli
kanitlar sunuldugunda kisinin fikrini degistirebilme aligkanlifina sahip olmasi gerektigini
ifade etmektedir (Hare, 1987, 2003; Rutherfort ve Ahlgren, 1990). Bilimsel bilginin kesin
dogru olmayisinin ve aksi kanitlar sunuldugunda yanliglanabilir olusunun yeni fikirlere acik
olmayr gerektirmesi, agik fikirlilik aligkanliginin bilimin dogasinin 6gretimindeki bir
yansimasi olarak degerlendirilebilir (Kiigiik, 2006). Merak dogustan gelen 6grenme arzusunu,
sorgulayici ve sistematik arastirma egilimini icermektedir (Hodson, 2003). Bilimsel bilginin
iiretilmesi siirecinde hayal giicii ve yaraticilik etkili oldugundan (Uluginar-Sagir ve Kilig,
2013), bilimsel arastirma siireciyle mesgul olan 6grencilerin merak duygulari siirekli canli
tutulabilir (Lederman, 1998). Nesnellik ise bilimsel arastirma siirecinde aragtirmacinin 6n
yargilarinin olabildigince kontrol altina alinmasiyla ve tarafsiz davranma aligkanligiyla
ilgilidir (Gauld, 1982). Diger yandan nesnellik, eldeki bulgularin tekrarlanarak kontrol
edilmesi ve bunlarin akran incelemesine sunulmasiyla saglanacak objektif sonuglara ulasmay1
da ifade etmektedir (Stanley ve Brickhouse, 1996). Bu anahtar 6zellikleri ve fennin diger
ogrenme boyutlariyla/bilesenleriyle iligkileri (6rnegin; bilimin dogasi, bilimsel sureg
becerileri, argiimantasyon vb) dikkate alindiginda, fen okuryazarlik vizyonunun
basarilmasinda BDA’ nin 6nemli bir yere sahip oldugu diistiniilmektedir.

Son yillarda BDA’nin fen egitimi agisindan Onemi arastirmacilar tarafindan fark
edilmis ve bu alanda farkli bakis acgilarin1 veya drneklemleri ele alan ¢aligmalar yapilmistir.
Ornegin; sosyo-bilimsel konular iizerinden 6gretmen adaylarina (Calik ve Coll, 2012) ve
yetigkinlere (Wiyarsi ve Calik, 2019) yonelik BDA olgekleri gelistirilmistir. Ayrica, bu
Olgeklerin kullanildigi durum tespiti ¢aligmalar1 (Calik, Turan ve Coll, 2014; Kolomug ve
Calik, 2019; Wiyarsi ve Calik, 2019) ve miidahale arastirmalar1 da yiiriitiilmiistiir (Calik ve
Cobern, 2017; Calik ve Karatag, 2019). Bu arastirmalarin bulgulari, BDA’nin bir ya da
birkaginin baskin olarak yansitildigini ve ¢ekinik kalan boyutlarin da gelistirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir (Calik vd., 2014; Calik ve Cobern, 2017; Calik ve Karatag, 2019;
Kolomug¢ ve Calik, 2019; Wiyarsi ve Calik, 2019). Bu durum da, 6grencilerin BDA
diizeylerinin erken yaslardan itibaren belirlenmesini gerekli kilmaktadir (Bag ve Calik, 2018).
Ancak, ilkokul diizeyinde BDA diizeyini belirlemeye yonelik gelistirilmis bir 6lgme aracinin
bulunmamasi, bu alandaki 6nemli bir ihtiyac1 géstermektedir.

Her ne kadar 2018 fen bilimleri dersi dgretim programi BDA’nin sosyobilimsel
konular iizerinden gelistirilmesini Onerse de mevcut calisma sosyobilimsel konular

kullanilmadan da fen konular iizerinden (6rnegin; kuvvetin etkileri {initesi) BDA’nin
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boyutlarinin 6lgme aracina yansitilabilecegi diisiincesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu ozelligiyle
sadece sosyobilimsel konular1 kullanarak BDA o6lcegini gelistiren ¢alismalardan bariz bir
sekilde ayrismaktadir. Ornegin; kuvvetin etkileri {initesinde verilen “Miknatisin etki ettigi
maddeleri deney yaparak kegfeder” kazanimi, Ogrencilerin merak ve agik fikirlilik gibi
bilimsel diisiinme aligkanliklarin1 harekete gecirmek icin kullanilabilir. Benzer sekilde
ogretim programinda diger BDA boyutlarini gelistirebilecek o6zelliklere sahip farkli
kazanimlar da yer almaktadir. Bu ¢alismada, ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersindeki kuvvetin
etkileri {initesine yonelik bilimsel diisinme aliskanliklar1 6lgeginin (BDAO) gelistirilmesi
amagclanmistir.
Yontem

Bu boliimde 6lgek gelistirme siirecinin madde havuzu olusturma, kapsam gegerligi,
pilot uygulamalar ve faktér analizleri basamaklar1 asamali olarak sunulmustur.

Madde Havuzu

Mevcut ¢alismada kuvvetin etkileri linitesine yonelik Bilimsel Diisiinme Aliskanliklar:
Olgeginin (BDAO) gelistirilmesi amaglandigindan, madde havuzunda yer alacak maddeleri
tasarlamadan once ilgili alanyazin detayli incelenmistir. Bu kapsamda BDA ile ilgili
alanyazinda belirlenen boyutlar (mantiksallik, stiphecilik, nesnellik, otoriteden gelen
arglimana glivenmeme, inancin askiya alimmasi, agik fikirlilik ve merak) ve bunlara ait
anahtar Ozellikler incelenmistir. Ardindan ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersindeki kuvvetin
etkileri {nitesinin kazanimlar1 ve ders kitaplarindaki ilgili konular incelenerek, madde
havuzuna rehberlik edecek anahtar kavramlar listelenmistir. Diger yandan, daha 6nce lisans
ogrencilerine (Calik ve Coll, 2012) ve Endonezya halkina yonelik (Wiyarsi ve Calik, 2019)
sosyobilimsel konular baglaminda gelistirilen bilimsel diisiinme aliskanliklar1 6lcekleri
yapisal olarak incelenmistir. Madde yazimiyla ilgili 6n hazirliklarin tamamlanmasinin
ardindan, anahtar kavramlar dogrultusunda her BDA boyutunun anahtar 6zelliklerini yansitan
ortalama yedi madde yazilmigtir. Maddeler ilk olarak ilgili iinitenin kavramlarin1 kapsayan
onermeler seklinde tasarlanmis ve ardindan ele alinan bilimsel diisiinme aligkanliginin anahtar
ozelligine vurgu yapilmustir. Ornegin; kuvvetin hizlandiran ve yavaslatan etkisi kavramina
yonelik yazilan maddenin oncelikle kavrami dogru sekilde ifade etmesine (kalecinin topu hizl
ya da yavas bir sekilde yuvarlamasi) ve ardindan mantiksallik boyutunun 6zelligini
yansitmasina (topun hizli veya yavas olmasimin mantiksal olarak topa uygulanan kuvvete
bagli olmasi) dikkat edilmistir. Bu yolla ilgili madde hem iinitenin kavramlarin1 hem de ilgili

BDA boyutunu kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Dolayisiyla, mantiksallik boyutunda
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yazilan bir maddede sebep sonug iligkisine dayanan (kalecinin topu hizli ya da yavas
yuvarlamasi, topa uyguladigi kuvvete baglidir) ifadeler kullanilmigtir. Bu iligkinin tiim BDA
boyutlarinda yazilan maddelerde kurulmasina 6zen gosterilmistir. Boylece BDAO icin (nite
kapsamindaki bes kazanimi igeren ve 38 maddeden olusan taslak bir madde havuzu
olusturulmustur.

Duyussal o6zelliklerin nétr olamayacag diisiincesi, Likert tipi dl¢eklerde orta noktasi
olmayan ¢ift sayidaki derecelendirmelerin kullanilmasini daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadir
(Bursal, 2019). Bu diisiince dikkate alinarak, madde havuzunun 6l¢ek formatina
doniistirilmesinde  dortli  Likert tipi  derecelendirme  kullanmilmistir.  Ayrica, bu
derecelendirmelerde ilkokul dgrencilerinin yas diizeyi gbz oniinde bulundurularak daha ilgi
cekici oldugu disiiniilen ve okuma sirasinda zaman tasarrufu saglayan yiiz ifadelerinin
kullanim1 tercih edilmistir. Bu kapsamda; “kesinlikle katilmiyorum” anlaminda kizgin yiiz
(®), “katilmiyorum” anlaminda iizgiin yiiz (%), “katiliyorum” anlaminda giilen yiiz (¥) ve
“kesinlikle katiliyorum” anlaminda mutluluktan ugan yiiz (*) emojileri kodlanmuistir.

Kapsam Gegerligi Calismalari

Taslak BDAO’deki maddelerin 6lgmek istedigi amaca uygunlugunu belirlemek icin
kapsam gecerligi ¢aligmasi yapilmistir (Fraenkel ve Wallen, 1996). Bu kapsamda ilk olarak
taslak O0lgme araci, tasidigi anlam bakimindan hatali olan ve tekrara diisen madde olup
olmadigi konusunda yeniden incelenmistir. Ardindan tnitenin igerigi, kazanimlar1 ve BDA
boyutlarinin anahtar 6zelliklerine uygunlugu agisindan tekrar gézden geg¢irilmistir. Baz1 BDA
boyutlarina ait ifadelerin benzer ifadeler icerdigi ve dgrencilerin farkli boyutlardaki maddeler
icin benzer bilimsel diisiinme siirecinden gecebilecegi siiphesiyle, maddelerin yapist BDA nin
anahtar Ozelliklerini daha fazla wvurgulayacak sekilde “siipheyle yaklasirim, denemeler
yapmadan inanmam, dogru olma ihtimalini dikkate alirim, merak ederim ve tarafsiz olarak
aragtirllmasin1 beklerim” gibi ifadeleriyle desteklenmistir. Bu islemlerin ardindan, taslak

BDAO kapsam gegerligini saglamak amaciyla bir grup uzmanm incelemesine sunulmustur
(Tablo 1).

Tablo 1. Goriisii alinan uzman listesi ve ¢aligma alani

Uzmanlar Inceleyen uzman Inceleme kapsam

sayisl

Asil 3
Fen egitimi uzmanlarn 3 BDA-{inite kazanimlart iliskisi
Yedek 2
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o Asil 3 .
Tiirkge egitimi uzmanlarnr 3 Dil ve anlatim
Yedek 2
. Asil 3 ) , .
Smif 6gretmenleri S 3 Ogrenci diizeyine uygunluk
Yedek 2
Toplam 9

Kapsam gecerligini saglamak amaciyla fen egitimcilerinin, Tiirkge egitimcilerinin ve
sinif Ogretmenlerinin gorilislerine bagvurulmustur. Her alandan segilen 3 asil uzmana
ulagilamadigr durumda, yedek listesinde bulunan uzmanlarin goriisiine basvurulmasi
planlanmistir. Dolayistyla her alandan toplam bes uzman belirlenmistir. Fen egitimi alanindan
goriisiine bagvurulan uzmanlar, taslak 6l¢gme aracindaki maddelerin ilgili iiniteye ve BDA
boyutlarina uygunlugunu degerlendirmistir. Uzmanlara taslak maddelerle birlikte BDA
anahtar 6zelliklerini kapsayan bir tablo verilerek maddelerle karsilagtirma yapmalari istenmis
ve maddelerin amaca uygun oldugu doniitii alinmistir. Diger yandan, 6l¢ek maddeleri Tiirkge
egitimcileri tarafindan dil ve anlatim yoniinden gozden gecirilmistir. Tiirk¢e egitimcilerinin
anlam bozuklugu barindiran maddelerin diizenlenmesi ve imla agisindan uygun isaretlerin
secimi konusundaki doniitleri dikkate alinarak, maddelerde gerekli diizenlemeler yapilmustir.
Ayrica, 6lgek maddeleri sinif 6gretmenleri tarafindan incelenmis ve 6grenci diizeyine uygun
oldugu konusunda déniitler alinmistir. Son olarak, taslak 6lgme araci ilkokul 4. sinifta okuyan
bes Ogrenciye uygulanarak, anlasilmayan ya da ikileme diisiiren madde olup olmadigi
konusunda gorlsleri alinmistir. Bu ¢alismalar sonucunda bazi maddelerin hem BDA
boyutlarini temsil etmesi hem de 6grenci diizeyine uygunlugunu saglamak ac¢isindan bazi
diizenlemeler yapilmistir. Ornegin; siiphecilik boyutunda hazirlanan “Diinyanin merkezinin
bir ¢ekim kuvveti oldugu sdylemine inanmam i¢in agiklayici bilgilere ihtiyacim var”
maddesinin 6grenci diizeyine uygunlugunu saglamak i¢in madde “Diinyanin merkezinin dogal
bir miknatis oldugu fikrine inanmam i¢in daha agiklayici bilgilere ihtiyacim var” seklinde
dizenlenmistir. Bu yolla maddenin kavramsal olarak daha agik ve anlasilir hali yazilmis ve
ilgili BDA’’nin 6zelligini daha iyi yansitabilmesi i¢in “daha agiklayici bilgilere ihtiyacim var”
seklindeki ciimle yapist kullanilmistir. Benzer sekilde, inancin askiya alinmasi boyutunda
yazilan “Okudugum bir yazida miknatisin sadece metalleri ¢ektigi yaziyorsa, bu konuda 6rnek
uygulamalar gormeden inanmam” maddesi “Okudugum bir yazida miknatisin sadece
metalleri ¢ektigi yaziyorsa, ornek uygulamalar gérmeden bu bilginin dogruluguna Kkarar

vermek icin acele etmem” seklinde diizenlenmistir. Boylece, maddedeki anlam daralmasi
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giderilirken; “karar vermek i¢in acele etmem” ifadesi eklenerek ilgili BDA’nin temsil giicii

artirilmigtir. Uzman goriisleri ve dgrencilerin doniitlerine bagl kalarak taslak 6l¢ekte yapilan

diizenlemeler sonrasinda, 38 maddelik BDAO’ niin pilot uygulamaya hazir hale geldigine

karar verilmistir. Maddelerin {inite kazanimlarina ve kavramlarina gore dagilimi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Olgek maddelerinin iinite kazanimlarina ve kavramlarina gore dagilimi

Konu Kazanimlar Kavramlar Iliskili maddeler
Kuvvetin
hizlandirici etkisi
Kuvvetin F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere Kuvvetin yavaslatict ~ m1, m2, m5, m6, m7,
Cisimler hareket kazandirmasina ve etkisi m9, ml11, ml4, ml6,
Uzerindeki cisimlerin gekillerini degistirmesine ~ Kuvvetin yon ml17, m19, m22, m29,
Etkileri yonelik deneyler yapar. degistirici etkisi m30
Kuvvetin sekil
degistirici etkisi
F.4.3.2.1. Miknatis1 tanir ve
m3, m4, m27, m28, m31
kutuplar1 oldugunu kesfeder.
F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi m8, m12, m13, m15,
maddeleri deney yaparak kesfeder. ~ Miknatis m18, m21, m35, m36
Miknatislarin
F.4.3.2.3. Miknatislarin giinliik Miknatisin kutuplari
Uyguladigi m10, m20, m32, m33,
yasamdaki kullanim alanlarina Miknatisin kullanim
Kuvvet ] m38
ornekler verir. alanlar1

F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni
kullanim alanlar1 konusunda

fikirlerini agiklar.

m23, m24, m25, m26,
m34, m37

Pilot Uygulama

Hazirlanan taslak BDAO pilot ¢alisma yapmak amaciyla 2017-2018 dgretim yilinin

bahar yariyilinda toplam 620 (agcimlayic1 ve dogrulayici faktor analizlerinin her biri i¢in 310

kisilik iki farkli grup olmak tizere) ilkokul 4. siif 6grencisine uygulanmistir. Katilimcilarin

kuvvetin etkileri {initesini islemis olmasi 6n kosul olarak ele alinmis olup katilimcilarin kolay

ulasilabilir ve goniillii olmasma dikkat edilmistir. Ayrica, BDAO’niin uygulama suresi

yaklagik 25 dakika olarak belirlenmistir.
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Faktor Analizi

Faktor analizi, maddelerin dagilim gosterdigi en uygun faktdr yapisini belirlemek ve
varsayimlarin kontrol edilerek faktér uyum degerlerinin hesaplanmasi amaciyla agimlayici ve
dogrulayic1 olarak iki asamada gerceklestirilmistir (Koyuncu ve Kilig, 2019). BDAO’niin
faktor yapisim1 belirlemek amaciyla, birinci pilot uygulamada toplanan veriler agimlayici
faktor analizine tabi tutulmustur. Analiz sonrasinda agirlik degeri diisiik olan ve belli bir
faktor altinda toplanmayan (dagimik halde bulunan) maddeler olgekten cikarilmistir (18
madde). Geriye kalan maddelerin agirlik degerlerinin beklenen degerler arasinda oldugu ve
uygun faktor yapisini olusturdugu goriilmiistiir. Ardindan 6lg¢ek ikinci gruba (310 6grenci)
uygulanarak faktor yapisimin ilgili uyum iyiligi degerlerine gore uygun olup olmadigini

belirlemek i¢in dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

Bulgular
Bu béliimde, kuvvetin etkileri iinitesine ait BDAO’niin analiz bulgular1 verilmistir.
Ag¢imlayic1 Faktor Analizi
BDAO ile toplanan verilerin faktdr analizine uygunlugu Kaiser Mayer Olkin (KMO)
ve Barlett Testleri yardimiyla incelenmistir (Kalayci, 2010). Bu testlere ait sonuclar Tablo

3’te sunulmustur.

Tablo 3. BDAQOye iliskin KMO ve Barlett Testi sonuglari

KMO-Bartlett Testi 711
Chi-Square 872.546

df 190

p .000

Tablo 3’e gore, BDAO niin KMO degeri 0.711 olarak belirlenmistir. Faktdr analizi
icin bu degerin 0.60 ve iizeri degerde olmasi beklendiginden (Biyiikoztiirk, 2011), verilerin
faktor analizine uygun oldugunu gériilmektedir. Ayrica, BDAO mn ki-kare (Chi-Square)
degeri 872.546; df degeri 190 ve p degeri .000 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu verilerden
hareketle, 6l¢cegin faktor analizi i¢in gerekli dlgiitleri sagladigi soylenebilir.

BDAO maddelerinin faktorlere dagilimini incelemek amaciyla dondiiriilmiis bilesenler
matrisi incelenmistir. Ilk verilere gére, maddelerin 12 faktore daginik bir sekilde yerlestigi
goriilmiistiir. Madde agirlik degeri 0.30°un altinda kalan maddelerin 6l¢ekten c¢ikarilmasi

gerektiginden (Biiylkoztiirk, 2011), bu kritere uymayan altt maddenin ¢ikarilmasia karar
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verilmistir. Ardindan herhangi bir faktére uymayan, tek basina bir faktor olusturan ve ayni

anda iki faktorde benzer madde agirlik degeri gosteren (agirlik degerleri arasindaki fark

Agirlik
Maddeler
Degeri

0.1°den daha az olan) 12 madde de dlgekten ¢ikarilmistir. Madde eleme islemleri sonrasinda

BDAO’de kalan maddeler ve maddelerin agirhik degerleri Tablo 4’te verilmistir.

10


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakultesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(2)1-24,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.3711/yyuefd.979118 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

1 Oyuncak bir arabayi iterek oynadigimda, onu kuvvetin yonii 504
m .
dogrultusunda hareket ettirdigim i¢in kuvvet uygulamis olurum.

. Bir kalecinin topu hizli ya da yavas yuvarlamasi, topa uyguladigi "~
m .
kuvvete baghidir.

. Sinifin kapisini orterken, kap1 hareket ettigi i¢in ona kuvvet £45
m .
uygulamis olurum.

Temas olmadan da cisimleri itip ¢ekebilecegimiz sdyleniyor, ancak

m8 ) o ) 575
buna inanmak icin érnekler gérmem gerekir.

10 Diinyanin merkezinin dogal bir miknatis oldugu fikrine inanmam igin 576
m .
daha agiklayici bilgilere ihtiyacim var.

12 Sagima siirdiigiim kalemi ufak kagit parcalarina yaklastirdigimda, 537
m .
kuvvet uyguladigima siipheyle yaklagirim.

13 Arkadaslarim bazi metallerin miknatis tarafindan ¢ekildigini iddia —
m .
ediyor; ancak buna bazi denemeler yapmadan inanmam.

Okudugum bir yazida miknatisin sadece metalleri ¢ektigi yaziyorsa,
m15 o6rnek uygulamalar gormeden bu bilginin dogruluguna karar vermek 527

icin acele etmem.

18 Bir maddenin miknatis tarafindan ¢ekilip ¢ekilmedigine denemeden -~
m .
karar vermem.

Ogretmenim goriinmeyen kuvvetlerin hayatimizda var oldugunu
m20 sdylediginde, buna inanmak i¢in bilim insanlarinin bu konudaki .569

acgiklamalarini arastiririm.

- Ders kitab1 her cismi kuvvet uygulayarak hareket ettirebilecegimi 490
m .
sOylerse, bu bilgiyi baska kitaplardan da arastirma geregi hissederim.

23 Bilim Teknik dergisinde, istersek miknatislarin ¢ekim kuvvetinin yok £77
m .
edilebilecegi yazarsa, bu agiklamay arastiririm.

. Miknatislarin metal disinda baska maddeleri de ¢ekebilecegi fikrinin -
m .
dogru olma ihtimalini dikkate alirim.

Miknatislarin kuzey ve gliney kutuplart disinda bagska kutuplari

m28 olabilecegine yonelik kanitlar varsa, bunlarin dogru oldugunu .688
diistinebilirim.
m29 Kuvvetin hayatimizdaki etkilerini merak ediyorum. .550

11
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30 Yanimdan gegen bir bisikleti yan tarafindan ittigimde, bisikletin hangi 571
m .
yone gidecegini merak ediyorum.

a1 Kuzey (N) ve giiney (S) kutuplarina sahip iki miknatis ortadan ikiye 621
m .
boliindiiglinde, pargalarin kutuplarinin nasil olacagini merak ederim.

2 Teknolojik araglarda kullanilan miknatislarin insan sagligi iizerinde 483
m .
etkisinin olup olmadiginin, tarafsiz olarak aragtirilmasini beklerim.

36 Bir miknatisa temas ettirdigim toplu ignenin, bir baska toplu igneye 599
m .
yaklastirdigimda da ¢ekmesini deneylerle aciklamay1 tercih ederim.

38 Kuvvetin is gilicii ve zaman {izerindeki etkilerinin giivenilir ve test c61
m .
edilebilir olarak sunulmasini beklerim.

Tablo 4. BDAO Olgeginde Yer Alan Maddeler ve Agirlik Degerleri

Tablo 4 incelendiginde, BDAO’de bulunan maddelerin agirlik degerlerinin 0.483 ile
0.688 arasinda farklilastigit ve beklenen degerler arasinda yer aldigr goriilmektedir.

BDAO’niin faktor yapisi ve agiklanan toplam varyans degeri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. BDAQO’ye Iliskin Faktor Yapisi ve agiklanan toplam varyans

, Otoriteden
Inancin
Gelen Agik _
Maddeler Mantiksallik Siiphecilik Askiya . Merak Nesnellik
Argimana Fikirlilik
Alinmasi
Glvenmeme
m1l 718
m5 .696
m7 674
m31 767
m30 612
m29 .610
m20 .649
m23 .649
m22 545
m13 .680

12
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m15 679

m18 .653

m28 801

m25 483

m36 748

m38 .643

m34 543

m10 711
m8 .607
m12 451

Aciklanan Toplam Varyans 56.09

Tablo 5’¢ gore, BDAO’deki maddeler yedi faktor altinda diizenli dagilim
gostermektedir. Faktorlere dagilan maddelerin anlam bakimindan birbiriyle tutarli olmasina
dikkat edilmis ve faktor isimlendirmeleri BDA boyutlarinin anahtar 6zellikleri géz oniine
alinarak yapilmistir. Bu baglamda birinci faktore mantiksallik (m1, m5, m7), ikinci faktore
stiphecilik (m29, m30, m31), Ucuncl faktore inancin askiya alinmasi (m20, m22, m23),
dordiincu faktore otoriteden gelen argimana givenmeme (m13, m15, m18), besinci faktore
merak (m34, m36, m38), altinc1 faktore nesnellik (m8, m10, m12) ve yedinci faktore ise acik

fikirlilik (m25, m28) isimleri verilmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi
Olgegin yedi faktorlii yapismin uyumunu test etmek amaciyla dogrulayici faktdr
analizinin yapilmasi gerektiginden (Bayram, 2010), dlgek ikinci bir gruba (310 6grenci)

uygulanarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir (Sekil 1).

13
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Sekil 1. BDAQO’ye ait dogrulayici faktdr analizi

Sekil 1’e gore, BDAO’niin boyutlar1 (mantiksallik, siiphecilik, inancin askiya
alinmasi, otoriteden gelen argiimana giivenmeme, merak, nesnellik ve acik fikirlilik) ele
almarak olusturulan model test edilmistir. Bu modele iligkin yapilan testler sonucunda,

modelin uyum iyiliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir (y2/df=1.28; GFI=0.945;

14
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RMSEA= 0.03; AGFI=0.922; CFI=0.94 ve SRMR=0.04). Ol¢egin mantiksallik faktor
agirliklarinin .55 ile .57 arasinda, siiphecilik faktor agirliklarinin .36 ile .50 arasinda, inancin
askiya alimmas: faktor agirliklarinin .46 ile .63 arasinda, otoriteden gelen argiimana
givenmeme faktor agirliklarinin .36 ile .68 arasinda, acik fikirlilik faktor agirliklarinin .22 ile
.67 arasinda, merak faktor agirliklarinin .53 ile .60 arasinda ve nesnellik faktor agirliklarinin
47 ile .56 arasinda degistigi goriilmektedir. Olcegin boyutlart arasindaki iliskiye dair
korelasyonlar; mantiksallik ve siiphecilik arasinda .52; mantiksallik ve inancin askiya alinmasi
arasinda .30; mantiksallik ve otoriteden gelen argimana givenmeme arasinda .48;
mantiksallik ve acik fikirlilik arasinda .45; mantiksallik ve merak arasinda .33; mantiksallik ve
nesnellik arasinda .39; siiphecilik ve inancin askiya alinmasi arasinda .54; siiphecilik ve
otoriteden gelen argimana givenmeme arasinda .64; stiphecilik ve agik fikirlilik arasinda .37,
stiphecilik ve merak arasinda .49; siiphecilik ve nesnellik arasinda .63; inancin askiya alinmasi
ve otoriteden gelen argiimana givenmeme arasinda .56; inancin askiya alinmast Ve acik
fikirlilik arasinda .31; inancin askiya alinmasi ve merak arasinda .43; inancin askiya alinmasi
ve nesnellik arasinda .41; otoriteden gelen argiimana glivenmeme ve agik fikirlilik arasinda
.65; otoriteden gelen argimana guvenmeme ve merak arasinda .34; otoriteden gelen
arglmana guvenmeme ve nesnellik arasinda .55; ac¢ik fikirlilik ve merak arasinda .12; a¢ik
fikirlilik ve nesnellik arasinda .35 ve merak ve nesnellik arasinda .61 olarak belirlenmistir.

Guvenirlik Analizi

Faktor analizleri sonucunda 20 madde ve yedi faktorden olustugu dogrulanan Glgegin
gecerlik calismalart tamamlanmistir. Ardindan, BDAO’niin 6lgiilen 6zelligi ne derece
oletiiglinii ve tutarhilik diizeyini belirlemek amaciyla giivenirlik hesaplamasi yapilmigtir
(Blylikoztirk, 2011). Bu islem sonucunda, BDAO niin Cronbach Alpha giivenirlik degeri
757 olarak hesaplanmis ve bu degerin 0.60 < a < 0.80 araliginda olmas1 sebebiyle Olgegin
yeterince giivenilir oldugu kanaatine varilmistir (Salvucci, Walter, Conley, Fink ve Saba,

1997).

Tartisma ve Sonug
Bu ¢alismada, ilkokul 4. simif fen bilimleri dersi kapsaminda islenen kuvvetin etkileri
iinitesine yonelik bilimsel diisiinme aligkanliklar1 6l¢egi gelistirilerek, gecerlik ve gilivenirlik

calismalar1 yapilmistir (Ek-1). Faktor analizleri sonrasinda, 6l¢ekte yer alan maddelerin yedi
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faktore belirgin sekilde dagilim gosterdigi ve madde agirlik degerlerinin uygun araliklarda
oldugu goriilmektedir. Bu dagilim, BDA’nin alt boyutlar1 agisindan (mantiksallik, siiphecilik,
nesnellik, otoriteden gelen argiimana giivenmeme, inancin askiya alinmasi, agik fikirlilik ve
merak) olgegin yapisal gecerlige sahip olmasinin yaninda alanyazinda bulunan olgeklerle
icerik ve yapisal yonden uyumlu oldugunu goéstermektedir (Bag ve Calik, 2021; Coll ve
Taylor, 2004; Wiyarsi ve Calik, 2019). Ayrica, yedi faktér ve 20 maddeden olusan 6lgegin
giivenirlik degerinin yiiksek olmasi, kuvvet konularinda BDA’y1 6l¢mek i¢in kullanigh bir
arag¢ oldugunu gostermektedir. Diger yandan, 6l¢egin ilkokul fen bilimleri dersi kapsamindaki
kuvvet konular1 6zelinde gelistirilmis olmasinin, BDA’nin konuya 6zel olgiimiine yonelik
alternatif bir bakis agis1 getirecegi de diisiiniilmektedir.

Fen bilimleri dersi kapsamindaki argiimantasyon ve bilimin dogasi konularinin
bilimsel surecleri iceriyor olmasi, her fen konusu iizerinden BDA’nin harekete
gecirilebilecegini ve gelistirilebilecegini gostermektedir. Bu bakimdan fen konular1 genelinde
BDA’nin gelisimi takip edilmelidir. Mevcut calismada gelistirilen 6lgek, BDA gelisiminin
takibi ac¢isindan alanyazindaki onemli bir ihtiyaca cevap vermektedir. Buradan hareketle,
mevcut arastirmada gelistirilen 6lgek yardimiyla ilkokul 4. smif Ggrencilerinin ““kuvvetin
etkileri” Unitesine yonelik BDA dlzeyleri tespit edilebilir. Ayrica, gelistirilen 06lgek
yardimiyla fen bilimleri dersi 6gretim programinda Onerilen etkinliklerin BDA’y1 nasil
gelistirdigi de arastirilabilir. Bu yolla program uzmanlaria 6gretim programinin ¢iktilariyla
ilgili doniitler verilebilir. Benzer sekilde, gelistirilen Olgekle smif Ggretmenlerinin fen
derslerinde kullandiklar etkinlik, yontem ya da tekniklerin kendi 6grencilerinin BDA’sin
nasil etkiledigine yonelik bilgi sahibi olmalari da saglanabilir. Diger yandan, gelecekte bu tiir
BDA olgek gelistirme galigmalari yapmayr planlayan arastirmacilarin 6zellikle maddelerin
BDA’nin anahtar 6zelliklerini yansitmasina ve konu kapsamiyla iyi bir iligkilendirilmenin
yapilmasina dikkat etmeleri Onerilmektedir. Bu baglamda, mevcut 6lcek maddelerindeki
denemeden karar vermem, siipheyle yaklasirim, merak ederim, tarafsiz agiklamalar gérmek

isterim gibi ifadeler yeni maddelerin yaziminda kullanilabilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Temel Egitim/ Fen Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
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Ilgili alanyazinda BDA nin genellikle sosyobilimsel konular kullanilarak incelendigi
ve konu bazli bir 6lgme aracinin olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla, bu calismada
sosyobilimsel konular kullanilmadan da ilkokul dordiincii sinif 6grencileri i¢in konu bazl
(6rnegin; kuvvetin etkileri tinitesi) bir 6lgegin gelistirilmesinin 6nemli bir yenilik ve 6zgunlik

oldugu diistintilmektedir.
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Kuwvetin Etkileri Unitesine Ait Bilimsel Diisinme Ahskanhklan ;:.Fh;eﬁji
sevgilli Ggrenciler,
ssagwdaki dlgek, birinci dénem iglediginiz “Kuvvetin Etkileri” Gnitesini kapsamaktadir. Bu Slgek yardimiyla, sizlerin bilimsel
disinmea aligkanliklarmizi belirflemeyi amaglyoruz. Bu dlgekten, herhangi bir puan almayacaksiniz; bu nedenle “Dogru” ya da
“vanlis” cevap yoktur. Glgekteki ifadeler yiiz ifadeleriyle 4 sekilde derecelendirilmistir. Maddelere ait disincelerinizi bu
ifadeler Gzerine isaretlemenizi rica ediyoruz. Har bir yiz ifadesinin anlam asagida verilmigtir.

Kesinlikle katilmrgorurm
Katilmryorum

Katilnporum

(R O

kesinlikle katilyorurm

Maddeler

1. Owuncak bir arabay iterek ovnadigumda, onu kuvvetin véni dogrultusunda
hareket ettirdifim icin kuvvet uygulamis olurum.

2. Bir kalecinin topu hizh va da yavas yuvarlamas, topa uyguladim kuvwate

baghdar.
Simafin kapisim drterken, kap: hareket ettifi icin ona kuvwvet uygulamis ohnmm. e Y ey
Temas olmadan da cisimleri itip cekebilecegimiz sGvleniyor, ancak buna inanmak

igin érmekler gérmem gereldr.

3. DHinyamn merkezinin dogal bir ouknats oldugu fikrine inanmam igin daha
agiklayic: bilgilere ihtiyacim var.

6. Saqma sirdiigim kalemi ufak kit parcalarma yaklaghrdimda, kuvwet
uvguladimma siiphevle yaklasirom.

7. Arkadaslanm bam metallerin muknats tarafindan ¢ekildifini iddia ediyor; ancak
buna bam denemeler yapmadan inanmam.

8.  Okudufum bir vamda miknatsin sadece metalleri cektifi vazmyorsa, dmek

uvgulamalar gormeden bu bilginin dogruluguna karar vermek igin acele stmem.

9. DBir maddenin miknats tarafmdan cekilip cekilmedigine denemeden karar
vermem.

10. Ogretmenim géninmeyen kuvvetlerin hayatmizda var eldugunu séylediginde,
buna inanmak icin bilim insanlanmom bu kenudakd agklamalanm arastrinm.

11. Ders kitaba her cismi kuvvet uvgulayarak hareket ettirebilecefimi soylerse, bu
bilgiyi baska kitaplardan da arashrma geregi hissederim.

12, Bilim Teknik dergisinde, istersek muknatslann cekim kuvvetinin vok edilebilecegi
_yazarsa, bu apklamay: arastirirmm.
13. Miknatislann metal dismda baska maddeleri de gekebilecefi fikrinin degru clma
ihtimalini dikkate ahrim.

14, Mhknahtslann kuzey ve giiney kutuplan dismda baska kutuplan olabilecegine
vinelik kamtlar varsa, bunlarm degru oldugunu diisinebilirim.

15. Kuvvetin hayatimzdalki etkilerini merak ediyorum.

16. Yammdan gecen bir bisiklet van tarafindan ittiFimde, bisikletin hangi y&ne

gidecegini merak ediyorm.

17. EKuzey (N) ve giiney (3) kutuplanna sahip iki muknatis ortadan ikive
bilindiifiinde, pargalann kutuplanmn nasil clacagim merak ederim.

18. Teknolojik araclarda kullamlan muknatslarn insan sagh# fizerinde etkisinin olup

olmadifimum, tarafmz clarak arashmimasim beklerim.

19. Bir mukmahsa temas ettirdifim toplu ifnenin, bir baska toph ifneye
vaklashrdifnmda da cekmesini deneylerle agklamay tercih ederim.

20. EKuvvetin iz gici ve zaman fizerindeki stkilerinin giivenilir ve test edilehilir

2900 0000 @0 00 0008 eeeed®
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olarak sunulmasimi beklerim.

Summary
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Statement of Problem

Rapid advances in science and technology have fostered science educators and
curriculum developers to make more emphasis on the concept “scientific thinking” in science
curricula. For example, 2018 Science Curriculum in Turkey purposes to develop reasoning
abilities, scientific habits of mind (SHOM) and decision-making skills via socioscientific
issues. Thus, it calls for enriched learning environments that engage students in inquiry-based
science activities to improve their higher order thinking skills (e.g., nature of science,
cooperation, science process skills, argumentation, reasoning abilities, scientific habits of
mind, etc.) (Bag & Calik, 2017; Bybee, McCrae, & Laurie, 2009; Ecevit & Captain, 2019;
Kiguk, 2006). Because scientific habits of mind (SHOM) are highly related to higher-order
thinking skills, SHOM plays a significant role at achieving scientific literacy (Calik & Coll,
2012). Early studies showed that some of SHOM were predominantly developed for the upper
schooling levels (Calik et al., 2014; Calik & Cobern, 2017; Calik & Karatas, 2019; Kolomug
& Calik, 2019). This means that students’ SHOM levels should be identified at early ages,
e.g., primary school, to develop a better scientific literacy. Even though relevant literature has
included various SHOM scales, which were developed and validated for pre-service teachers
and adults (lay people), none of them has been adapted into primary school to elicit their
SHOM levels. Moreover, since the existing SHOM scales mainly deploy socioscientific issues
to measure the SHOM levels (Calik & Coll, 2012; Wiyarsi & Calik, 2019), the current study
inquiries whether the SHOM levels can be measured via science topics, e.g., the “‘effects of
force’ unit. For this reason, the aim of this study was to develop the scientific habits of minds
(SHOM) scale for the “effects of force’ unit in grade 4 science course.

Method

To develop the SHOM scale, the authors initially looked over related literature and
key features of SHOM. Next, they examined the goals of the ‘effects of force” unit, science
textbooks and previous SHOM scales (Calik & Coll, 2012; Wiyarsi & Calik, 2019) to
generate an item pool. Thus, a 38-item SHOM scale with 4-point-Likert type appeared. A
group of experts reviewed the items in terms of content validity. The authors revised the items
in regard to the experts’ comments/feedbacks and administered the scale to two different

groups (310 by 310) for exploratory and confirmatory factor analysis.

Findings
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As seen from Table 3, the KMO value was calculated to be 0.711. This means that the
scale was suitable for the exploratory factor analysis. In this process, the authors removed
some items, whose item loadings were below 0.30 and randomly distributed to the factors.
The exploratory factor analysis indicated that 20 items had sufficient weight values and fell
into 7 factors (see Tables 4-5). The indices of the confirmatory factor analysis were as
follows: x2/df=1.28; GFI=0.945; RMSEA= 0.03; AGFI=0.922; CFI=0.94 and SRMR=0.04
(see Fig. 1). In addition, the Cronbach Alpha coefficient was found to be 0.757 meaning that
the scale is reliable.

Discussion and Conclusion

Because the exploratory and confirmatory factor analysis revealed seven factors
(rationality, skepticism, suspension of belief, mistrust of argument from authority, curiosity,
objectivity, open-mindedness) with suitable item loadings and indices, the current study
concludes that the scale has a proper construct validity. Further, the current scale is also
consistent with the previous SHOM scales (Coll & Taylor, 2004; Wiyarsi & Calik, 2019). In
addition, since the scale possessed an acceptable reliability value, the authors offer that it is a
useful tool to measure the primary school students’ SHOM levels. To sum up, because the
scale was specifically developed for the primary school students by means of the ‘effects of
force’ unit, it proves that the SHOM can alternatively be measured via science topics/units (as
content knowledge) without the use of socioscientific issues.

The SHOM scale developed in the present study fills in an important gap in the related
literature. Thereby, future studies may use this scale to determine grade 4 students’ SHOM
levels of the "effects of force™ unit. In addition, further studies should be undertaken to
investigate how science activities suggested by 2018 science curriculum improve the SHOM.
By doing this, such studies give invaluable feedbacks for curriculum developers about the

learning outcomes of the science curriculum.
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