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Bu caligma Bilimsel Muhakeme Becerileri Olgeginin Tiirkgeye uyarlanmasi amaciyla yapilmigtir. Bu amag
dogrultusunda 6lgegi gelistiren Lazonder ve Janssen (2021)’dan gerekli izinler alinmistir. Calismada ilk
olarak dil gegerliliginin saglanmasi i¢in dil ve alan uzmanlar tarafindan dl¢ek uyarlama asamalarina gore
ceviri iglemleri yapilmustir. Ceviri islemleri tamamlanip hazir hale getirilen 6l¢ek ortaokul diizeyinde tiim
kademelerde toplam 200 dgrenciye uygulanarak gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar yapilmistir. Olgegin
orijinalinde bulunup bilimsel muhakeme siireci asamalari olarak belirlenen bes faktor, Tiirkgeye ¢evrilen
dlcegin 200 dgrenciye uygulanmas: ile analiz edilmistir. Olgegin yapr gegerliligine bakilmasi amaciyla
yapilan Dogrulayic1 Faktor Analizine (DFA) gore uyum indeksi iyilestirilmesi yapilarak bazi maddeler
Olgekten ¢ikarilmistir. Sonrasinda 4 ile 6 ve 4 ile 14. maddelerin hatalar1 arasinda modifikasyon yapilarak
DFA tekrarlanmisg ve sonuglar modelin uyum indekslerinin (Kikare uyum testi, GFI, RMSEA, CFI, NFI,
RFI, IFI ve AGF]) iyi diizeyde oldugunu gostermistir. Giivenirlige yonelik yapilan Cronbach Alfa katsayisi
.65 olarak belirlenmistir. Bu calismada Tiirkgeye uyarlanan Muhakeme Becerileri Olgeginin gecerlik ve
giivenirlik sonuglar1 yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Muhakeme, bilimsel muhakeme, muhakeme becerileri, 6l¢gek uyarlama.

ABSTRACT

This study was conducted to adapt the Scientific Reasoning Skills Scale into Turkish. For this purpose,
necessary permissions were obtained from Lazonder and Janssen (2021) who developed the scale. In the
study, firstly, in order to ensure language validity, translation procedures were carried out by language and
field experts according to the scale adaptation stages. After the translation process was completed and the
scale was ready, the scale was administered to a total of 200 students from each level at the secondary
school level and the validity and reliability results were examined. The five factors identified as the stages
of scientific reasoning process in the original scale were analyzed by applying the scale translated into
Turkish to 200 students. According to the results of Confirmatory Factor Analysis (CFA), which determines
the construct validity of the scale, the items were removed from the scale by improving the fit index. Then,
CFA was repeated with modifications between the errors of items 4 to 6 and 4 to 14 and the results revealed
that the fit indices of the model (Chi-square fit test, GFI, RMSEA, CFI, NFI, RFI, IFI and AGFI) were
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good.The Cronbach's alpha coefficient for reliability was .65. In this study, the validity and reliability
results of the Reasoning Skills Scale adapted into Turkish are presented.

Keywords: Reasoning, scientific reasoning, reasoning skills, scale adaptation.

GIRIS

Muhakeme; yasamimizda var olan ama yeterince farkinda olmadigimiz bir siirectir. Nasil
yasamak icin siirekli nefes alip vermeye ihtiyacimiz varsa, 6yle de muhakeme; zihnin nefes
almasini ve refah bir hayat icin temel olusturmamizi saglar (Leighton & Sternberg, 2004). Peki
muhakeme nedir? Muhakeme, bir durumu agikliga kavusturmak i¢in mevcut bilgi, deneyim ve
gbzlemlerden yararlanarak tutarli agiklamalar yapmaktir (Ates, 2019). Walton (1990) ise
muhakemeyi, baslangic noktasi olan varsayimlarin olusturularak gerekceler vasitasiyla bu
varsayimlardan sonug ¢ikarma siireci olarak agiklamistir.

Muhakeme, insanoglunun hayatta miicadele edebilmesi icin en Onemli entelektiiel
kaynaklarindan biridir. Gerek is olsun gerek politik bir konu olsun gerek akademik ya da sahsi
bir konuda karar verilmesi gereken bir durum olsun, bu siiregte muhakeme kullanilir. Yapilmasi
gereken; durumlan etkileyen faktorleri inceleyerek olasi sonuglari tahmin edip degerlendirmeler
yapmaktir. Degerlendirme siirecinde ise olasit sonuglar birbirlerine goére kiyaslanir. Olumlu
sonugclar arttirilip, olumsuz olanlar1 en aza indirilir (Perkins, 1989). Muhakemenin amaci; dogru
inanglar1 iceren uygun tutumlar belirleyerek baslamak ve bu uygunlugu koruyan adimlarla
devam etmektir. Burada muhakemenin rolii, uygunlugun dogasin1 aydinlatmaktir (McHugh &
Way, 2018).

Muhakeme; problem ¢ozme ve karar vermeden farkli bir kapsamda olup diger biligsel
islemlere aracilik etmektedir. Sonu¢ ¢ikarma siireci olarak tanimlanan muhakeme; problem
¢ozme ve karar verme ¢abalarina bilgi saglayarak hedefe ulagilmasinda yardimci olur. Problem
¢ozme ve karar verme ¢abalarinin iist diizeylere ¢ikarilabilmesi i¢in muhakeme siirecinin iyi bir
sekilde anlagilabilmesi gerekir (Leighton & Sternberg, 2004).

Bilimsel muhakeme ise; hem fen okuryazar bir bireyde bulunmasi beklenen, hem de 21.
yiizy1l becerileri olarak tanimlanip bireylere kazandirilmak istenen bir diisiinme seklidir (Ates,
2019). Bilimsel muhakeme beceri olarak bir¢ok dersin 0gretim programinda kazandirilmak
istenmesinin yani sira, yasantimizda yaygin olarak kullandigimiz bir beceridir. Han (2013)
bilimsel muhakemenin ogrencilerin bilimsel arastirma sorgulamayi basarili bir sekilde
yiirlitmelerine olanak tanidigini belirtmistir. Bu siire¢ dgrencilerin bir problemi aragtirmasini,
hipotezleri test ederek formiillestirmesini, degiskenleri manipiile ve izole etmesini, sonuglar
gozlemleyerek degerlendirmeler yapmasini icermektedir. Lazonder ve Janssen (2021) ise bilimsel
muhakemeyi; tahminde bulunma, deney yapma, yorumlama, verileri degerlendirme ve sonug
¢ikarma boyutlarini igeren bir siire¢ olarak almig ve bu dogrultuda caligmalar yapmustir.

Peki neden muhakeme yapariz? insanoglu gevresi ile siirekli etkilesim halindedir ve
karsilagtig1 olaylart muhakeme yaparak ¢oziimler ve anlamlandirir. Duyu organlar ile edinilen
bilgiler, deneyim ve 6n bilgilerle islenerek ¢ikarimlarda bulunulur. Bu siire¢te muhakeme becerisi
kullanilir. Muhakeme becerisi; insanin 6grenmesine temel teskil ederek onu diger canlilardan
ayirir (Ates, 2019). Bununla birlikte inanglarimiz, ¢ikarimlarimiz ve tutumlarimiz da sahip
oldugumuz muhakeme becerisine baglidir (Perkins, 1989).

Insanoglu kimi merakim gidermek kimi de ihtiyaglarim kargilamak igin bilgi {iretmeye
baglamistir. Meraki giderme ihtiyaci gozlemle baglasa da zamanla arastirma ve kesfetme siireci
ile sistematiklesmis ve bilimsel bilgi birikimine doniismiistiir. Bilimin gelisim siireci fen
bilimlerini 6grenmeye baglayan bir ¢ocugun kavramsal yapi gelisimi ile aym 0&zellikler
gostermektedir. Bilginin tek yonlii aktarimim gerektiren otorite kaynakli geleneksel yontemin
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aksine yapilandirmaci yaklasima gore; 0grenme ¢abasina giren ¢ocuk siire¢ bilgisini tantyarak
muhakeme becerisini gelistirmesine olanak bulur. Bu nedenle ¢ocugun bilgiyi yapilandirirken
hangi muhakeme becerilerini kullandigin1 6grenmek bilim egitimi agisindan 6nemlidir (Ates,
2019). Egitimciler muhakeme becerisini bireyi yiiksekdgrenime ve gelecegin is giiciine
hazirlamak icin gelistirilmesi gereken bir beceri olarak géormektedir (S6nmez, 2021).

Mevcut egitim sistemi igerie ve Ogretim teorilerine dikkat g¢ekerken Ogrencilerin
Ozellikleri arka planda kalmaktadir. Genetik, olgunlagsma, uyarici, ¢evre, sosyal ve kiiltiirel
etkilesim, sosyal deneyim, ¢ocukla olan etkilesim ve dil kullaniminin gocugun &grenmesi ve
diistinmesinin gelisiminde 6nemli oldugu, gerekli destek verildigi takdirde diistinme becerilerinin
gelisebilecegi Dokme (2019) tarafindan belirtilmigtir. Bu durum bireyler arasinda temel
farkliliklar meydana getirmektedir. Bireyin erken yaslarda fen egitimi kapsaminda uygun
yontemlerle bilimsel muhakeme becerisini gelistirmenin 6nemli oldugu belirtilmistir (Sonmez,
2021). Muhakeme becerisi gelismis olan 6grencilerin, fen ve matematik derslerinde daha basarili
olacagia vurgu yapilmistir (Dékme, 2019).

Etkili bir fen egitimi i¢in bilimsel muhakeme becerisinin dl¢timii biiyiik bir 6neme sahiptir
(Osborne, 2013). Bu sebeple muhakeme becerisinin gelistirilmesi kadar bu becerinin 6lgiimii de
egitimcilerin aragtirma konusu olmustur. Egitim cabalarinin degerlendirilmesi i¢in 6gretmenler
tarafindan basar testleri ya da standartlastirilmis testlerle 6grencilerin bilimsel muhakemeleri
diizenli bir sekilde o6l¢iilmektedir. Ayrica PISA ve TIMSS gibi uluslararasi testler de bilimsel
muhakeme ile ilgili sorular igermektedir (Lazonder & Janssen, 2021). Muhakeme becerisi
olcekleri incelendiginde bu beceriyi 6lgmek amaciyla beceri testi, goriisme, anket, basar testi ya
da gbzlem gibi yontemlerin kullanildigi goriilmiistiir (Ergiin vd., 2023).

Ulusal ve uluslararasi ¢alismalar incelendiginde farkli muhakeme tiirlerinde becerilerin
olciildiigii ve bu tiirlere 6zgii dlgekler gelistirilerek kullanildigir goriilmektedir. Bu ¢aligmada
bilimsel muhakeme konu edilerek bu yonde arastirmalar yapilmistir. Uluslararas: literatiirde
bilimsel muhakeme becerisi Ol¢ekleri arasinda ilkogretim 6grencilerine yonelik Lawson (2000)
testi bulunmakta olup bu test yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulusal literatiir incelendiginde ise
bu beceriyi 6l¢mek i¢in arastirmacilarin bir kismimin kendi 6lgme araglarini hazirladigi, bunlar
igerisinde goktan segmeli testlerle beraber (Giilmez Giingdrmez, 2018; Kocagiil Saglam & Unal
Coban, 2018; Tiiccaroglu, 2018;) agik uclu sorularin da dlgme amagh kullanildig1 goriilmiistiir
(Cansiz, 2014). Turan (2023) ise tartigmali metin iizerinden 6grencilerin bilimsel muhakeme
becerilerini dlgmiistiir. Arastirmacilarin diger bir kismi ise 6lgek olarak Lawson (1978) tarafindan
gelistirilmis, Lawson vd. (2000) tarafindan giincellenmis olan bilimsel muhakeme testini
kullanmistir (Bezci & Sungur, 2021; Biiyiikbayraktar Ersoy, 2015; Ceylan, 2016; Cicekdag,
2023; Demirel, 2014; Kara & Aslan, 2024; Karagél, 2022; Ozdeniz, 2021). 24 adet ¢oktan se¢meli
ve iki asamali olan bu test Yiiziiak ve Dokme (2015) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir.
Ogrenciler soruyla birlikte gerekgesini de dogru cevaplamalar halinde tam puan alabilmektedir
(Lawson vd., 2000). Diger bir test Giilmez Giingérmez (2018) tarafindan doktora ¢alismasinda
kullanmak i¢in Lawson (2000)’un belirtmis oldugu muhakeme becerileri boyutlarini igeren testtir.
Bu test de her bir sorunun gerekgesinin de belirtilmesinin istendigi 20 sorudan olusan iki asamali
bir testtir. Yine iki asamali ve ¢oktan se¢meli bir test olan Mantiksal Diisiinme Grup Testi
Roadrangka vd. (1982) tarafindan gelistirilip Aksu vd. (1990) tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilerek
bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmek amacl kullanilmistir (Yildiz, 2023). Diger bir ¢aligma
Yiiksel ve Ates (2019) tarafindan iniversite Ogrencilerine yonelik gelistirilen muhakeme
becerileri dlgegidir. Bu testi gelistirmelerindeki amag; Lawson vd. (2000)’nin belirtmis oldugu
soyut diisiinme donemindeki 4 seviyeyi Ol¢ecek benzersiz ve yeterli diizeyde agik uglu ve yari
acik uclu testin bulunmamasidir. Test 19’u yar1 agik u¢lu ve 7’si agik uclu toplamda 26 sorudan
olusmaktadir. Bir digeri Kiigiikaydin ve Ayaz (2024) tarafindan 6gretmen adaylarinin muhakeme
becerilerini 6lgmek icin Tiirkgeye uyarlanan ¢aligmadir. Coktan se¢meli 21 sorudan olusan bu
test Krel vd. (2020) tarafindan 6gretmen adaylarmin muhakeme becerilerini 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir.
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Literatiir inceleme sonuglari, mevcut bulunan muhakeme becerileri 6l¢eklerinin 6grencinin
kendi okuyup cevaplandirdigi ¢oktan segmeli ve agik uclu testlerden olustugunu gostermistir. Bu
kagit kalem testlerinde Ogrencilerin cevaplart onlarin okuma ve yazma becerilerinden
etkilenebilecegi i¢in test sonuglarina baska degiskenlerin karigmasina sebep olabilir (Lazonder &
Janssen, 2021). Bu nedenle 6l¢gme siirecinde dgrencilerin diger becerilerinin bilimsel muhakeme
becerileri iizerine etkisini ortadan kaldirarak kullanilan stratejilerin degerlendirilebilecegi bir
Olgek kullanmak dogru sonuglara ulasmada bir gerekliliktir. Belirtilen gerekceler dogrultusunda
Lazonder ve Janssen (2021) parkur esliginde bir uygulayici tarafindan 6grencilere birebir olarak
sorularin yoneltildigi, 6grencinin verdigi cevaplara, yaptig1 deneylere ve ¢ikarimlara gore
degerlendirme yapildig1 bir 6lgek gelistirmistir. Béylece 6l¢iim sonuglarinin baska degiskenler
tarafindan etkilenmesi 6nlenmeye caligilmistir. Bu dlgegi kullanan Schlatter vd. (2021), yazil
testlerin bilimsel uygulamaya uygun olmadiklarini, okuma yazma becerisi iyi olan 6grencilerin
daha avantajli olacagini, bu ylizden performansa dayali gorevlerin yer aldig1 bir 6lgek bilimsel
muhakeme yeteneginin Ol¢liimiinde gerekli oldugunu ifade ederek Olgegi arastirmasinda
kullanmigtir. Calismamiz kapsaminda kullanmak amaciyla bilimsel muhakeme becerileri
oOlgekleri incelendiginde ayn diisiinceyle 6grencinin kendi okuma ve yazmasin gerektiren kagit
kalem testlerinin yetersiz kalarak bu beceriyi 6lgemeyecegi diisiiniilmiis ve Lazonder ve Janssen
(2021)’1n testi gerekli izinler alinarak kullanilmaya karar verilmistir. Ingilizce olarak mevcut
bulunan bu calisma calismamizda kullanilmak {izere Tiirk¢eye cevrilmistir. Alana da katki
saglayacagi diisiiniilerek bu uyarlama ¢alismasinin yapilmasina karar verilmistir.

YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bilimsel muhakeme becerileri 6lgegi uyarlama galigmasi i¢in tarama modeli kullanilmigtir.
Tarama modelinde amag; grubun 6zelliklerini belirlemeye yonelik veri toplamaktir (Karadeniz
ve diger., 2020).

2.2. Orneklem/Arastirma Grubu

Bu ¢alismada ¢eviri siireci tamamlanmis olan 6l¢egin gegerligi ve gilivenirligini test etmek
icin tabakali 6rneklem se¢imi yontemi kullanilmistir. Bu yontem; evrenin homojen olmamasinin
bagimhi degisken iizerinde etkisi olabilecegi diistiniildiigiinde kullanilan bir yontemdir (Can,
2022). Orijinalinde uygun bir seviye olarak belirlenen ortaokul diizeyindeki tiim kademelerden
50°ser 6grenciden toplamda 200 Ogrenciye test uygulanmistir. Bu say1r madde sayisinin 10
katindan fazla oldugu i¢in analizler i¢in yeterli goriilmiistiir (Acar Giivendir, 2022). Test, her bir
ogrenci ile 25-30 dk arasindaki bireysel uygulamalar1 kapsamasi ve uygulayicinin alan hakimiyeti
temel nokta olmasi nedeni ile aragtirmacilarin gérev yaptiklart Van ve Sinop ili kapsaminda 2022-
2023 egitim ve 6gretim yili igerisinde iki farkli orta okulda gergeklestirilmistir. Bunlar ilgede yer
alan merkezi okullardir. Calisma grubuna ait bilgiler Tablo 1 de yeralmaktadir.

Tablo 1
Calisma Grubu Demografik Ozellikleri

Smif Diizeyi Kadimn Erkek Toplam
5. Simif 23 27 50
6. Simf 31 19 50
7. Smf 26 24 50
8. Siif 31 19 50
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2.3. Veri Toplama Araci

Bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmek amaciyla calismamizda kullandigimiz ve
Tiirk¢eye uyarladigimiz test Lazonder ve Janssen (2021) tarafindan gelistirilmistir. 15 agik uglu
sorudan olusan test hazirlanan parkur esliginde 6grencilere bire bir uygulanmaktadir. Bu caligma
i¢in hazirlatilan parkur gérseli Ek 1°de yeralmaktadir. Olgek ilkdgretim gagindaki dgrencilerin
muhakeme becerilerini 6lgmeye yonelik hazirlanmistir. Yoneltilen sorularla 6grencinin deneyler
diizenlemesi ve sorular1 cevaplandirmasi beklenmektedir. Olgekte madde sayis1 arttikga zorluk
diizeyi artmakta, boylece kesitsel ve boylamsal ¢alismalarda kullanimina imkan saglamaktadir.
Sorular; verilen cevabin gerekgelerinin de dogru bir sekilde 6grenciler tarafindan agiklanmasini
gerektirmektedir. Aksi taktirde dogru olarak kabul edilmemektedir. Olgekte yer alan iki madde
Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Arastirmacilar testin giivenirligini belirlemek igin yaptiklart EAP
(expected a posteriori) analiz sonucunu .59 olarak bulmustur. Bu analiz KR-20 ve Cronbach’s
Alpha ile benzer sekilde yorumlanabilir bir istatistiktir. Bu g¢alisma kapsaminda yapilmis
dogrulayic1 faktor analizi verilerine gore faktdr yiikii oldukca diisiik bulunan 15, 3, 2 ve 9.
maddeler uyarlanan testten ¢ikarilmistir. Testin son hali toplamda 11 maddeden olusmaktadir.
Maddeler; Lazonder ve Janssen (2021) tarafindan bilimsel muhakemenin 5 boyutuna gore
(Tahmin, deney yapma, yorumlama, verileri degerlendirme, sonug ¢ikarma) ayrilmistir. Tablo
2’de orijinal 6l¢egin ve uyarlanan 6lgegin boyutlart ile her boyutun madde sayilari verilmistir.
Her bir boyut igerisindeki madde sirasinin artmasi maddenin zorluk seviyesini gostermektedir.
Madde siras1 azaldik¢a madde zorlugu da azalmaktadir.

Sekil 1

Muhakeme Becerileri Olgegi 1. Soru

u Simdi bir deney kurma sirasi sende. Ylzeyin plrizsiz ya da plrizli olmasinin bir fark
olusturup olusturmadigini bulmak igin uygun bir karsilastirma yapabilir misin? Boylece sen
karsilastirmanda kumas olmadan bir topun kumas olandan daha ileriye, ayni uzakhga ya
da daha az uzaga yuvarlandigina emin ol. Her iki rampayi da kullanmalisin. Devam et.

.//Q Hangi degiskenin farkli oldugunu isaretleyin: o
Acl: O Dik O diz
Baslangic pozisyonu: OO0  ylksek O alcak
Yiizey: O parazsiz O  parazla
Top: O agir O hafif
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Sekil 2

Muhakeme Becerileri Olgegi 7. Soru

m Simdi henz iki topu incelemedik. Bir fikrim var. Bence hafif top agir toptan uzaga gider.
Sirf agir olan tim agirhig nedeniyle gercekten yavastir. O kadar hizh gitmeyecek. Fikrimin
dogru olup olmadigini 6grenmek icin bir deney yapacagim.

Sadece topun kiitlesinin degistigi karisik olmayan bir karsilastirma yapin. Baslangi¢
kapisinin_6ncesine bir top koyarak deney yaparken bir “hata” yapin. Veya serbest
birakildiginda hafif topa hafifce vurun.

€

Bu adil bir karsilastirma miydi? Degilse neden degil?

Ed ]

Isaretle: gerekce: 6
O hayir— O bir top baslangic kapisinin éncesinde serbest birakildi
O evet

7

Tablo 2

Bilimsel Muhakeme Becerileri Olgegi Maddelerinin Boyutlar

Boyutlar Orijinal Ol¢cegin Maddeler Uyarlanan Ol¢egin Maddeleri
Tahmin 4,06, 14 4,06, 14

Deney Yapma 1,7,9 1,7

Yorumlama 2,5,10 5,10

Verileri Degerlendirme 11,13, 15 11,13

Sonug¢ Cikarma 3,8, 12 8, 12

2.4. Bilimsel Muhakeme Becerileri Olgeginin Tiirkceye Uyarlanmasi

Caligma siirecinde oncelikle bilimsel muhakeme becerileri 6l¢egini gelistiren Lazonder ve
Janssen (2021)’ dan gerekli izinler alinmustir. Ik asamada 6lcek bu ¢alismay1 gerceklestiren ve
doktora Ogrencisi olan iki arastirmaci tarafindan bireysel bir sekilde Tiirkgeye cevrilmistir.
Aragtirmacilarin dil seviyeleri yiiksek derecededir. Yapilan ¢eviriler karsilastirilmig ve gerekli
goriilen diizeltmeler (farkli kelime kullanimi... vb) yapilmistir. Ikinci asamada; Tiirkceye
cevrilen test alaninda uzman ve dil bilimei olan iki kisi tarafindan tekrar Ingilizceye ¢evrilmistir.
Uciincii asamada; ileri ve geri ceviriler karsilastirilarak ¢eviride hata olup olmadigina bakilmustir.
Cevirilerin tutarli oldugu goriilmiis ve Olgek hazir hale getirilmistir. Devaminda, Glgegin
anlagilabilirligine bakmak ve uygulama siiresini ve yaganabilecek sikintilar1 belirlemek amaciyla
okuma ve yazmada birbirine benzer fakat Fen ve Matematik basarisinda farkli seviyelerde olan 3
ogrenci segilerek 6lgek bu 6grencilere uygulanmistir. Akademik basarisi diigiik olan 6grencinin
baz1 yerleri anlamadigi ve fikir belirtemedigi goriilmiistiir. Uygulamalar sonucunda birkag
kelimenin anlasilamayacagi diisiiniilerek es anlamlis1 ile degistirilerek 6lgege son hali verilmistir.
Olgegin ortalama 20 ile 30 dakika arasinda gergeklestirildigi belirlenmistir. Asil uygulamalarda
yaklagik siire bilgilendirmesi de yapilarak Ogrencinin testi uygun zaman ve siirede
gergeklestirilmesi saglanmistir.
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2.5. Verilerin Toplanmasi

Calisma 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 200 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Test
ogrencilere hazirlanan parkur esliginde birebir uygulanmigtir. Her bir 6grenci sessiz ve ayri bir
odada dikkati dagilmayacak sekilde sorulari cevaplamistir. Bir test yoneticisinin rehberliginde
gerceklestirilen test yaklagik 25-30 dakika siirmiistiir. Uygulayici sorular sorarak ve senaryodaki
diyaloglar hakkinda kisa bilgiler vererek siireci yoOnetmistir ve cevaplart kaydetmistir.
Ogrencilerden verdigi cevaplarin gerekgelerini de belirtmeleri ve cevaplarini parkuru kullanarak
deneylerle desteklemeleri istenmistir. Arastirmacilarin, 6grencilerin ve okulun uygunluguna baglh
olarak veri toplama siireci iki ay siirmistiir. Daha sonra elde edilen veriler excel tablosu
olusturularak girilmis ve veri seti hazirlanmigtir.

Bu calisma i¢in Kastamonu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirmalar
ve Yaym Etigi Kurulu'nun 08.06.2023 tarihli toplantisinda 2023/07-05 nolu karart ile etik kurul
onay1 alinmustir.

2.6. Verilerin Analizi

Calismada 200 o6grenciden toplanan verilerle analizler gerceklestirilmistir. Gilivenirligi
belirlemek amaciyla Cronbach Alfa analizi yapilmistir. Giivenirlik; 6l¢menin hatalardan arinik
olmasim ifade etmektedir. Giivenirligi belirlemek i¢in bir¢ok yontem bulunmakla birlikte
Cronbach Alfa analizi; tek 6l¢iimle testin kendi igerisinde ne kadar tutarli oldugunu gérmemizi
saglayan bir analizdir (Can, 2022). Gegerlige kanit saglamak amaciyla ise Dogrulayici Faktor
Analizi yapilmigtir. A¢imlayici faktdr analizinde degiskenler arasindaki iliskilerden faktor
bulunurken, dogrulayici faktor analizinde daha onceden degiskenler arasinda bulunan iligkinin
test edilmesi s6z konusudur (Biiyiikdztiirk, 2020). Bu ¢alisma bilimsel muhakeme becerilerini
Olemek amaci ile 6nceden gelistirilmis olan bir testi Tiirkgeye uyarlama ¢aligmasi oldugundan
gecerligini 6lgmek amaciyla Dogrulayict Faktor Analizi kullanilmisgtir.

Olgegin uygulanmas: siirecinin detaylarini goriismek {izere arastirmacilar biraraya
gelmigtir. Olusabilecek olasi sikintilar Ongdriillmeye calisilarak karsilikli fikir aligverisinde
bulunulmus ve gerekli onlemler alinmistir. Hem uygulama hem de degerlendirme siirecinde
arastirmacilar aras1 uyumun saglanabilmesi i¢in detaylandirmalar yapilmistir. Arastirmacilar
Olgegi adim adim nasil uygulayacagini, degerlendirme kisminda da hangi cevaplarm dogru
kabuledilebilecegini ayrintili bir sekilde belirtmistir. Uygulama siirecinde ise 6l¢meyi dogru bir
sekilde gerceklestirebilmek igin dgrencilerle yeterli zaman gegirilerek sorular1 cevaplandirma
firsat1 sunulmustur.

BULGULAR
3.1. Gegerlige Yonelik Bulgular

Olgegin yap1 gegerliginin saglanmasi adina 6lgegin orijinal halinde yer alan 5 faktorlii yapi
dogrulanmasi yapilmistir. Bu amagla Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir. Bu analiz
yapilirken test edilen modelin uyumunun yeterli olup olmadigim belirlemek i¢in ¢esitli uyum
indeksi yeralmaktadir. Bu ¢calismada dogrulayici faktor analizinde Kikare uyum testi (Chi-Square
Goodness), GFI (Goodness of Fit Index), RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation),
CFI (Comparative Fit Index), NFI (Normed Fit Index), RFI (Relative Fit Index), IFI (In-cremental
Fit Index) ve AGFI (Addjusted Goodness of Fit Index) uyum indeksleri incelenmistir.
Aragtirmada GFI, CFI, NFI, RFI, IFI ve AGFI indeksleri i¢in kabul edilebilir uyum degeri .90 ve
milkemmel uyum esik degeri .95 olarak kabul edilirken, RMSEA i¢in .08 kabul edilebilir uyum,
.05 mitkemmel uyum degeri olarak kabul edilmektedir (Bentler ve Bonett,1980; Bentler,1980;
Brown ve Cudeck ,1993). X?/sd degeri igin 2-3 arasi degerler kabul edilebilir uyumu
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gosterirken; 0-2 arasi degerler iyi uyum gostergesi olarak kabul edilmektedir (Schermelleh-Engel
ve Moosbrugger, 2003).

Sekil 3
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar: Bes Boyutlu Modele Iliskin Birinci Diizey
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Bilimsel muhakeme 6l¢eginin Tiirk¢eye uyarlanmasi aragtirmasinda bes faktorlii modelin
uyum indeksleri incelenmistir. Uyum indeks degerleri sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Olgegin bes faktorlii yapisina yénelik dogrulayict faktér analizi sonucu hesaplanan uyum
indeksleri

BMT X?/sd CFI NFI RFI IFI AGFI GFI RMSEA
2.985 .687 .610 489 702 .800 .867 .100
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Tablo 3 incelendiginde; modelin uyum indekslerinin olmasi gereken degerler olmadigi
goriilmektedir. Dogrulayic1 faktor analizine gore uyum indekslerinin iyilestirilmesine yonelik
olarak faktor yiikii oldukca diisiik olan 15, 3, 2 ve 9. maddeler 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Belirtilen
maddeler olgekten c¢ikarildiginda modelin uyum indeksleri yeniden incelenmis olup, uyum
indeksleri Tablo 4’te verilmistir. Dogrulayici faktdr analizi sonuglari bes boyutlu modele iliskin
ikinci diizey ise Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 4

Faktor yiikii diisiik maddeler ¢ikarildiktan sonra hesaplanan uyum indeksleri

BMT X?/sd CFI NF1 RF1 IFI AGFI GFI RMSEA
2914 .838 738 .650 .846 .850 923 .098

Sekil 4
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar: Bes Boyutlu Modele Iliskin Ikinci Diizey
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Dogrulayici faktor analizine gore bu sonuglar 4. Madde ile 6. Madde hatalar1 arasinda ve
4. Madde ile 14. Madde hatalar arasinda modifikasyon yapilmasi gerekliligini gostermektedir.
Modifikasyon islemleri yapilmis olup tekrar DFA analizi yapilmistir. Modelin uyum
indekslerinin iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. DFA sonuglarina iliskin tiglincii diizey Sekil 3’te
verilmistir. Uyum indeksi degerleri ise asagidaki Tablo 5’te verilmistir.
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Sekil 5
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar: Bes Boyutlu Modele Iliskin Ugiincii Diizey
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Tablo 5

Modifikasyon sonrast hesaplanan uyum indeksleri

BMT X?/sd CFI NF1 RF1 IFI AGFI GFI RMSEA
2.433 .886 .830 707 .892 .872 .938 .085

DFA’ne gore liglincii diizey uyum indeksleri ikinci diizey ile kiyaslandiginda daha iyi
oldugu goriilmiistiir.

3.2. Giivenirlige Yonelik Bulgular

Bu caligmada yer alan verileri toplama ve bu verilerin analizi iki aragtirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Veri toplama siirecinde yer alan yonergelerin olmasi, analiz siirecinde cevap
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anahtar1 ve puanlama rubriginin bulunmasi aragtirmacilarin uyumlu bir sekilde ¢aligmasini
saglamistir.

Bilimsel muhakeme becerisi testinin giivenirligine yonelik yapilmis olan 6lgegin biitiinline
iligkin Cronbach Alfa degeri .65 olarak belirlenmistir. Bu deger 6lgegin orta derecede giivenilir
oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 2002). Bunun temel sebebi bilimsel muhakeme becerisinin
cok boyutlu yapisidir (Cigekdag, 2023; Giilmez Glingérmez, 2018; Biiylikbayraktar Ersoy, 2015;
Han, 2013; Zimmerman, 2007).

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Lazonder ve Janssen (2021) tarafindan gelistirilmis olan bilimsel muhakeme becerileri
6lgegi uyarlama agsamalari dikkate alinarak Tirkgeye uyarlanmis olup, 6l¢egin Ingilizce formu ile
Tiirkge formu arasinda dil ve anlam olarak esdegerlik saglanmistir. Olgegin 5 faktorlii yapisinin
dogrulanmas1 ve yap1 gecerligine bakilmasi amaciyla Dogrulayici Faktér Analizi (DFA)
yapilmistir. Olgegin 5 faktorlii yapisinda maddelere ait faktor yiik degerleri “.03-.77” arasinda
degismektedir. Dogrulayici faktdr analizine gére uyum indeksi iyilestirilmesine yonelik faktor
yiikii oldukga diisiik olan 15, 3, 2 ve 9. maddeler 6lgekten ¢ikarilmistir. Giivenirligi belirlemeye
yonelik yapilan Cronbach Alfa katsayis1 .65 olarak belirlenmistir. Olcek son hali ile 11 maddeden
olusmustur. Yapilan analizler sonucunda Olgege son sekli verilerek kullanima hazir hale
getirilmistir.

Uluslararas1 literatiir incelendiginde ilkdgretim Ogrencilerine yonelik kullanilabilecek
bilimsel muhakeme becerileri 6lgegi Lawson (2000) tarafindan gelistirilmistir. Bu test yabanci
arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulusal literatiirde kullanilan testler
incelendiginde ise aragtirmacilardan bir kismi kendi Olgeklerini gelistiritken (Giilmez
Giingdrmez, 2018; Tiiccaroglu, 2018; Kocagiil Saglam & Unal Coban, 2018; Yiiksel & Ates,
2019; Cansiz, 2014; Turan, 2023) bir kism1 Lawson (1978) tarafindan gelistirilmis, Lawson vd.
(2000) tarafindan giincellenmis olan bilimsel muhakeme becerileri testini kullanmistir (Bezci &
Sungur, 2021; Kara & Aslan, 2024; Demirel, 2014; Biiyiikbayraktar Ersoy, 2015; Ceylan, 2016;
Ozdeniz, 2021; Karagol, 2022; Cicekdag, 2023). Bu test Yiiziiak ve Dékme (2015) tarafindan
Tiirkceye uyarlanmigtir. Mantiksal —Diisiinme Grup Testi Berberoglu ve Paykog¢ (1990)
tarafindan, Krel vd. (2020) tarafindan gelistirilen muhakeme becerileri 6l¢egi Kiigiikaydin ve
Ayaz (2024) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilerek kullanilmistir.

Bilimsel muhakeme becerilerini 6lgmek i¢in lilkemizde kullanilan testler incelendiginde bu
testlerin agik uclu ya da ¢oktan se¢cmeli, 6grencilerin kendilerinin okuyup yazmasini gerektiren
kagit kalem testleri oldugu goriilmiistiir. Bu testlerin dezavantaji ise okuma yazma becerilerinin
test sonuglarini etkileyerek bu becerisi gelismis olan 6grencilerin daha yiiksek puan almasidir
(Lazonder & Janssen, 2021). Bu nedenle 6lgme siirecinde dgrencilerin diger becerilerinin bilimsel
muhakeme becerileri {izerine etkisini ortadan kaldirmak, kullanilan stratejilerin
degerlendirilebilecegi bir ol¢ek kullanmak istenilen sonuca ulagilmasina imkan saglayacaktir.
Lazonder ve Janssen (2021) bu alanda 6zgiin bir ¢aligma yaparak performansa dayali bir 6lgek
gelistirmis, okuma becerisinin etkisini ortadan kaldirarak 6grencinin verdigi cevaplara, yaptigi
deneylere ve c¢ikarimlara gore degerlendirme yapilmasina olanak saglamistir. Boylece 6l¢lim
sonuclarinin bagka degiskenler tarafindan etkilenmesi 6nlenmeye calisilmistir. Bu 6lgegi kendi
caligmasinda kullanan Schlatter vd (2021), bu 6l¢egi segme nedenini yazili testlerin bilimsel
uygulamaya uygun olmadigi, performansa dayali gorevlerin yer aldigi bir 6lgegin bilimsel
muhakeme yeteneginin ol¢limiinde gerekli oldugu agiklamas: ile ifade etmistir.

Uygulayicilara yonelik Oneriler olarak; testin uygulama siireci dgrenci ile uygulayici
arasinda birebir goriisme seklinde gerceklesmektedir. Siireci yonetmede sikintilar yaganmamast
adina uygulayicinin bilimsel muhakeme siirecine hakim olarak yetkinlik kazanmasi

1995



gerekmektedir. Uygulamanin zaman almasi nedeniyle uygulayicimin siireci iyi planlamasi
bununla ilgili dogacak sikintilarin 6niine gegecektir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Reasoning is making predictions and inferences by making use of existing knowledge,
experience and observations to explain a situation (Ates, 2019). Reasoning is different from
problem solving and decision making and mediates other cognitive processes. Reasoning, defined
as reaching a conclusions, helps to achieve the goal by providing information to problem solving
and decision-making efforts. In order to maximize problem solving and decision making efforts,
the reasoning process should be well understood (Leighton & Sternberg, 2004).

Scientific reasoning, on the other hand, is a way of thinking that is both expected to be
present in a science literate individual and defined as 21st century skills (Ates, 2019). Scientific
reasoning is a skill that we use widely in our lives, as well as being intended to be acquired in the
curricula of many courses. Lazonder and Janssen (2021) took scientific reasoning as a process
that includes the dimensions of making predictions, conducting experiments, interpreting,
evaluating data and drawing conclusions and conducted studies in this direction.

The measurement of reasoning skills, as well as their development, has been a subject of
research for educators. To evaluate educational efforts, teachers regularly measure students'
scientific reasoning through achievement tests or standardized tests. In addition, international
tests such as PISA and TIMSS include questions related to scientific reasoning (Lazonder &
Janssen, 2021). Osborne (2013) also stated that the measurement of scientific reasoning skills is
of great importance for effective science education.
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When national and international studies are examined, it is seen that skills in different types
of reasoning are measured and scales specific to these types are developed and used. In this study,
scientific reasoning was taken as a subject and research was conducted in this direction. At the
end of the examinations, some of the researchers prepared their own measurement tools to
measure scientific reasoning skills, while others used the scientific reasoning test developed by
Lawson (1978) and updated by Lawson et al. (2000) as a scale. It was observed that these existing
reasoning skills scales consisted of multiple-choice and open-ended tests that students read and
answer themselves. In these paper-and-pencil tests, students' answers may be affected by their
reading and writing skills, which may cause other variables to interfere with the test results
(Lazonder & Janssen, 2021). For this reason, it is a necessity to use a scale that can evaluate the
strategies used by eliminating the effect of students' other skills on scientific reasoning skills in
the measurement process. In line with the aforementioned reasons, Lazonder and Janssen (2021)
developed a scale in which a practitioner asked questions to the students one-on-one,
accompanied by a track, and evaluated according to the student's answers, experiments and
inferences. Thus, it was tried to prevent the measurement results from being affected by other
variables. For the same purpose, Lazonder and Janssen's (2021) test was decided to be used in our
study after obtaining the necessary permissions. Considering that this test, which we translated
into Turkish, would contribute to the field, it was decided to conduct an adaptation study.

Method

The model used for this study is the survey model. Stratified sampling method was used to
test the validity and reliability of the scale whose translation process was completed. In the
original test, middle school students were identified as the appropriate level. Therefore, the test
was administered to 200 students, 50 students from each level. The test was administered in two
secondary schools in the provinces of Van and Sinop, where the researchers work, during the
2022-2023 academic year in two different secondary schools, since the test involves 25-30
minutes of individual practice with each student and the field dominance of the practitioner is the
main point.

The test we used in our study to measure scientific reasoning skills and adapted to Turkish
was developed by Lazonder and Janssen (2021). Consisting of 15 open-ended questions, the test
is applied one-on-one with the prepared track. Students were also asked to state the reasons for
their answers and to support their answers with experiments using the track. The researchers found
the result of the EAP (expected a posteriori) analysis to determine the reliability of the test as .59.
This analysis is an interpretable statistic similar to KR-20 and Cronbach's Alpha. In this study,
Cronbach's Alpha analysis was used for reliability. Confirmatory Factor Analysis was used to
provide evidence of validity.

Results and Discussion

The scientific reasoning skills scale developed by Lazonder and Janssen (2021) was
adapted into Turkish by taking into account the adaptation stages, and language and meaning
equivalence was achieved between the English and Turkish forms of the scale. Confirmatory
Factor Analysis (CFA) was conducted to verify the 5-factor structure of the scale and to examine
its construct validity. In the 5-factor structure of the scale, the factor loadings of the items ranged
between ".03-.77". According to the confirmatory factor analysis, items 15, 3, 2 and 9 with very
low factor loadings were removed from the scale to improve the fit index. The Cronbach's alpha
coefficient for reliability was determined as .65. The final version of the scale consisted of 11
items. As a result of the analyzes, the scale was finalized and made ready for use.

When the tests used in our country to measure scientific reasoning skills were examined, it
was seen that these tests were open-ended or multiple-choice, paper-and-pencil tests that required
students to read and write by themselves. The disadvantage of these tests is that literacy skills
affect the test results and students with advanced literacy skills score higher (Lazonder & Janssen,
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2021). For this reason, eliminating the effect of students' other skills on scientific reasoning skills
in the measurement process and using a scale that can evaluate the strategies used will allow the
desired result to be achieved. Lazonder and Janssen (2021) conducted an original study in this
field and developed a performance-based scale, eliminating the effect of reading skills and
allowing evaluation according to the student's answers, experiments and inferences. Thus, it was
tried to prevent the measurement results from being affected by other variables.
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