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Makale Ge¢misi Bu caligmanmn amaci, Fen Bilimleri 6gretmenlerin diisiince deneylerine ydnelik
Gelis Tarihi: 19.08.2023 tu.tumlarlln.ln belirlenn.l.esini sagllay.acak bir 6l¢ek gelistirmektir. Gelistirilen 6lgek 5°1li
Kabul Tarihi: 02.05.2024  Likert tipinde olup, 6l¢ek gelistirme asamalarinda sirasiyla, alan yazin taramasi,
Yayn Tarihi: 30.06.2024 madde yazimi, biligsel roportaj ve yazilan maddeler igin uzman goriisiine

basvurulmasi adimlari izlenmistir. 2022-2023 egitim—6gretim yilinda MEB’e bagh

Keywords: devlet okullarinda gérev yapan A¢imlayict Faktor Analizi (AFA) igin ilk asamada 381
Diisiince Deneyleri Ogretmene, sonrasinda Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) igin ise 204 6gretmen olmak
Fen Bilimleri Ogretmenleri  {izere toplam 585 Fen Bilimleri 6gretmenine uygulanmistir. Olgegin faktor yapisini
Tutum Olgegi ortaya ¢ikarmak amactyla SPSS 21 ve Mplus paket programlarindan yararlanilmistir.

Olgegin faktér yapisinin belirlenebilmesi igin AFA, ortaya konan yapinin sinanmast
amaciyla DFA ve 6l¢cek maddeleri i¢in madde analizleri yapilmistir. 16 maddeden
olusan tek boyutlu 6lgek elde edilmistir. A¢iklanan varyans oran1 %43,61°dir. Olcegin
giivenirlik ¢aligmasi kapsaminda i¢ tutarlik analizleri gerceklestirilmistir. Giivenirlik
analizleri sonucunda 6l¢egin Cronbach o katsayisi .94 olarak hesaplanmistir. Caligma
sonunda Fen Bilimleri 6gretmenlerinin diisiince deneylerine yonelik tutumlarini
belirlemeye yarayan gecerli ve giivenilir “Diisiince Deneyleri Tutum Olcegi” ortaya
konulmustur.
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GIRIS

Insanlarin egitime bakiglari 20. yiizyil ve 21. yiizyilda aym degildir. Iki yiizy1l arasinda anlamli
bir farklilik vardir. 20. yilizyi1lda 6gretmenlerin merkezde, 6grencilerin ise pasif dinleyici roliinde oldugu,
bilginin oldugu gibi aktarildig1 ve 6grencilerin bilgileri ezberleyerek 6grendigi bir egitim-6gretim siireci
hakimken (Turan, 2006; Sekin, 2008) 21. yiizyil ile birlikte yaparak yasayarak 6grenmenin yani sira
bilgilerin diisiinsel etkinliklerle gergeklestirildigi bir siire¢ baglamistir (Tiiziin, 2010). Egitime bakis
acisindaki bu degisim egitim programlarina yansimakta ve egitim sistemlerini sekillendirmektedir.

Degisen ve gelisen diinyada birey davranislarindaki degisiklikleri kalic1 hale getirebilmek igin,
cagin beklentilerine cevap verebilen, arastiran, gelismelere ayak uydurabilen, sorgulayan ve kendini
gergeklestirmis, 0zgliven duygusu gelismis bireyler yetistirmek, ancak egitimle miimkiindiir (Anil,
2009).

Dogay1 anlamlandirma ¢abasi i¢inde olan fen bilimleri, 6grencilerin diisiinme ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmeli ve 6grencileri bilim insam gibi diisiinmeye yoneltmelidir (Wieman, 2007).
Ogrenen bireylerin kavramsal anlamalar1 ve gelisimleri zihinlerinde yiiriittiikleri faaliyetler ile iliskilidir.
Bu amagla zihinsel faaliyetler ile ideal bir ortam olusturularak diislince deneyleri gerceklestirilir
(Bishop, 1999). Diisiince deneyleri mantiksal ve yaratict diisiinme 6gelerini icerdiginden egitimde
onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin 2023 Egitim Vizyon belgesi incelendiginde diisiinsel etkinliklere
onem verildigi goriilmektedir. Ogrencilerin bilimsel diisiinme, tutum ve deger seviyelerine uygun olarak
oztimseyecekleri, bilgiden ¢ok gorgii temelli bir 6gretim programi anlayisi benimsenmistir (MEB,
2018). Ayrica elestirel diisiinme, tahminde bulunma, yorumlama ve akil yiiriitme gibi zihinsel
becerilerin 6ne ¢ikmasi hedeflenmektedir (MEB, 2018).

Egitime bakis acisindaki degisim vizyon belgesinde kendisini gosterdigi gibi egitim sisteminin
sekillenmesinde de kendini gdstermistir. Egitim sisteminin amaci; problem ¢ozebilen, kendi basina
Ogrenebilen, yaratici, elestirel diisiinebilen, saglikli kararlar verebilen ve 6grenmesinden sorumlu olan
bireyler yetistirmektir. Bireylerin is ve egitim yasamlarinda basariyr yakalamalarmin 21. yiizyil
becerilerini kazanmalari ile miimkiin oldugu belirtilmektedir (Uluyol ve Eryillmaz, 2015). Bu bakis agist
ezberleyen yerine diisiinen, sdylenenleri yapan yerine kendini gelistiren, kabullenen yerine elestiren ve
kendine dgretilen yerine kendi kendine 6grenen bireylerin gelismesine olanak saglamigtir. Diisiince
deneyleri de Ogrencilerin bu bakis agisi ile gelismelerine imkan saglayacak ve bu tiir becerilerin
kazanilabilmesi i¢in sinif iginde uygulanabilecek etkinliklerden biri olarak bilinmektedir (Day1, 2011).
Diisilince deneyleri bireylerin 6grenmelerinde kendi deneyimlerini kullanarak, igsel siireglerini gelistiren
ve etkin katilimlarini saglayan bir aragtir (Acar, 2013).

Diislince deneyleri hem bilim insanlar1 hem de Ogrenciler tarafindan farkli amaglarla
kullanilabilir. Bilim insanlar tarafindan yaratic1 diisiinme araci olarak hipotezleri test etmek ve teori
gelistirmekte kullanilirken, 6grenciler tarafindan da sorgulama siirecleri sirasinda problem ¢ézme
etkinliklerinde kullanilabilir. ~ Ogrencilerin diisiinme asamalarini ortaya ¢ikaran ve muhakeme
kaynaklariin gizli ve eksik kisimlarini belirleyen diisiince deneylerinin 6gretim uygulamalarini
gelistirmek i¢in kullanilabilecegi ileri siiriilmistiir (Donertas, 2011).

Bilim tarihinde diislince deneylerinin ¢ok eskiye dayanan bir kullanimi vardir, ayrica diislince
deneylerinin bilimde yeni kavramlarin olusmasinda ve kuramlarin gelisiminde yol gosterici
olduklarindan degerleri ¢ok iyi bilinmektedir (Helm, ve ark., 1985). diisiince deneyleri fen egitimin bir
pargasi olarak ifade edilmistir (Gilbert ve Reiner, 2000).

Gilbert ve Reiner (2000); fen egitiminde diisiince deneylerinin kullanilmasi i¢in {i¢ nedenin
oldugunu ifade etmisler:
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1. Bilimsel galigmalarin kabul géren bir pargasi olmalari,
2. Bilimin kavramsal degisiminde 6nemli bir rol oynamalari,
3. Bilim insanlar tarafindan gercekei olarak bulunmalari.

Diisiince deneylerinin laboratuvarlarda yapilan fiziksel deneyler gibi zihinsel gelisimi
destekleyebilecegi soylenebilir. Laboratuvarlar 6grencilerin yaparak yasayarak Ogrenmesine birebir
imkan saglayan ortamlardir. Ancak laboratuvarda gergeklestirmesinin miimkiin olmadigi bir deneyle
karsilasildiginda ya da gereksinim duyulan materyallere ulasma imkan1 olmadiginda diisiince deneyleri
alternatif bir ¢6ziim haline doniisebilir. Deneyin fiziksel olarak uygulanmadigi, deneyde sunulan olaymn
(durumun) sadece diistiniilerek zihinde canlandirildigi deneyler diisiince deneyleri olarak bilinir.
Gendler (1998) bu sekilde deneyler yapmayi, hayali bir senaryoda sunulan olaylar veya durumlar gercek
olsaydi, ne olacagina dair yargilar ve yorumlar olusturmak olarak tasvir etmektedir.

Alanyazin incelendiginde diigsiince deneyleri ile ilgili bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
caligmalarin ¢ogunun Orneklemini lise ve iiniversite 6grencileri olusturmaktadirlar (Acar ve Giirel,
2014; Bademci, 2008; Bademci ve Sar1, 2014; Day1, 2011; Karakuyu ve Tortop, 2009; Tiiziin, 2010;
Tiiziin ve Koseoglu, 2018). Ortaokul diizeyine yonelik ise fazla ¢aligma bulunmamaktadir (Cetinkaya,
2019; Tiysiiz ve Tiiziin, 2020). Bu c¢aligmalarda diislince deneylerine iligkin siireclerin izlenmesi,
problem ¢ozmede diisiince deneylerinin yeri ve diislince deneyleri etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal
ogrenmelerine etkileri gibi konular arastirilmistir. Ogretmenler &grencilerine belirtilen 21.yy
becerilerini  kazandirabilmek igin kendi gelisimlerini desteklemelidir. Ancak Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin diisiince deneylerine yonelik tutumlarimi dlgebilecek bir 6l¢ege rastlanmamistir.

Ogretmenlerin diisiince deneylerine yonelik tutumlariin 6lgiilmesi, davramgsal, zihinsel ve
duygusal olarak diisiince deneylerini derslerinde kullanma motivasyonlarini etkileyecektir (Erkus, 2012;
Inceoglu, 2004; Tavsancil, 2014). Egitim arastirmalarinda tutum o6lgeklerine ogrencilerin veya
ogretmenlerin o konuya olan duygu, diisiince, ilgi, motivasyon gibi i¢sel tepkilerini yansitmasindan
dolay siklikla yer verilmektedir (Aykis, 2021; Giiney, 2018; inam, 2020; Keles, 2019; Noras, 2022).

Fen bilimlerinde egitimin istenilen seviyeye gelebilmesi i¢in nitelikli 6gretmenlerin yetigsmeleri
gerekmektedir (Kahyaoglu ve Yangin, 2007). Arastirmalar, fen bilimleri 6gretmenlerinin hem derslerine
hem de derslerinin egitimine iliskin tutumlarmin, dgrencilerin derse yonelik tutumlarim etkiledigini
gostermektedir (Morell ve Lederman, 1998, akt: Kahyaoglu ve Yangin, 2007). Bu nedenle 6gretmenlere
yonelik yapilacak caligmalar, ayn1 zamanda Ogrencilerin tutumlarima da etki edebilir. Diisiince
deneylerine yonelik 6gretmen tutumlarinin belirlenmesi, 6gretmenlere yonelik yapilacak ¢aligmalar igin
bir farkindalik olusturabilir. Diislince deneylerini derslerinde kullanabilen, yeni diisiince deneyleri
iiretebilen yada var olan diisiince deneylerine ¢oziimler liretmek, 6gretmen niteligini artiracaktir.

Bu ¢alismanin amaci Fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik gegerli ve giivenilir diisiince deneyleri
tutum Olcegini gelistirmektir. Diisiince deneylerine yonelik hazirlanacak ve gelistirilecek olan 6lgegin,
Fen Bilimleri 6gretmenlerinin tutumlarini belirleyecegi, diisiince deneylerine olan ilgiyi artiracagi, alan
yazindaki eksikligin giderilebilecegi ve sonraki ¢aligmalara kaynaklik edebilecegi diisliniilmektedir.

Etik Kurul izni

Bu calisma Siirt Universitesinin 2510 sayili ve 07.04.2022 tarihli kurul karari izni almarak
yiriitiilmiistiir.

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, dlgcek gelistirme siireci ve verilerin analizi
bilgileri yer almaktadir.
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Arastirma Modeli

Bu ¢alismada nicel aragtirma modeline dayali tarama yontemi kullanilmigtir. Tarama yontemi ile
yapilan ¢aligmalar, ¢aligma grubunun var olan 6zelliklerini belirlemek i¢in tercih edilir (Biiyiikoztiirk,
2015). Tarama modelleri, gegmisteki ya da simdiki durumu oldugu gibi betimlemeyi amaglar (Karasar,
2008). Tarama modeli aynm zamanda, genellenebilir bilgiler elde etmek i¢in kullanilan arastirma
desenlerinden biridir (Ozmen ve Karamustafoglu, 2019). Tarama arastirmasinda izlenen tipik adimlar
sOyledir; Tarama aragtirmasi ¢caligsmasini planla ve tasarla, tarama veri toplama aracini olustur ve gelistir,
arastirma verisini topla, verileri gir ve temizle, aragtirma verisini analiz et, sonuglar1 yorumla ve rapor
et (Christensen, Johnsan & Turner, 2015, s. 373).

Calisma Grubu

Aragtirmada uygun Ornekleme yontemi kullanmilmistir. Uygun 6rneklem, problem ile ilgili
ulagilmak istenen Orneklem biiylikliigiine iliskin kolay ulasilabilir bireylerin seg¢ilmesi yontemidir
(Biiytikoztiirk ve digerleri 2010). Alanyazinda 6rneklem biiytikliigiine iliskin bazi onerilere rastlamak
miimkiindiir, Kline’e (1994) gore, 6rneklem biiyiikligiiniin 100 ile 200 aras1 yeterli olabilecegini,
Comrey ve Lee (1992) 6rneklem biiyiikliigiiniin 300 ile 500 aras1 yeterli olabilecegini, Tabachnick ve
Fidell (2013) ise oOrneklem biiyiikliigliniin 300’iin iizerinde olmasi1 yapinin desteklenecegini
belirtmiglerdir. Bu baglamda ¢calismada AFA ve DFA igin toplanan verilerin yeterli oldugu sdylenebilir.

Acimlayic faktor analizi (AFA) Calisma Grubu

AFA ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-6gretim yilinda devlet ortaokullarinda gorev yapan 423
Fen bilimleri dgretmeni olusturmaktadir. Diisiince deneylerine yonelik tutum dlcegi (DDTO) Google
form ile hazirlanarak Fen Bilimleri 6gretmenlerine iletilmistir. Geri doniisii saglanan formlardan elde
edilen veriler incelendiginde 42 katilimcinin cevaplarmin ardisik oldugu goriilmiis ve bu nedenle bu
katilimcilarin cevaplari analizlere dahil edilmemistir. Sonugta 381 (266’s1 kadin, 115’1 erkek) katilime1
cevaplar ile AFA yapilmistir. AFA katilimcilarma iliskin demografik bilgiler Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1
AFA katilimcilarina iliskin demografik bilgiler

Degisken Grup f %
Kadin 266 69.8
Cinsiyet Erkek 115 30.2
Toplam 381 100
1-5 Y1l 181 47.5
6-10 Y1l 97 255
Mesleki kidem yilli - 11-15 Y1l 37 9.7
16 ve Uzeri YII 66  17.3
Toplam 381 100
Lisans 310 814
Esiti Yiiksek Lisans 67  17.6
gitim Durumu Doktora 4 1.0
Toplam 381 100

AFA grubuna ait katilimeilarin demografik 6zellikleri dagilimlari;

Cinsiyet degiskeni incelendiginde 381 kisiden 266 kisi (%69.8) kadin, 115 kisi (%30.2) erkek
ogretmenlerden olustugu goriilmektedir.
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Mesleki kidem yillar1 degiskeni incelendiginde 381 kisiden 181 kisi (%47.5) 1-5 yil, 97 kisi
%25.5) 6-10 y1l, 37 kisi (%9.7) 11-15 y1l, 66 kisi (%17.3) 16 ve lizeri y1l gorev yaptiklar1 goriilmektedir.
( ) 6-10 y1l, 37 kisi (%9.7) y1l, 66 kisi ( ) y1l gorev yap g

Egitim durumu degiskeni incelendiginde 381 kisiden 310 kisi (%81.4) Lisans, 67 kisi (%17.6)
Yiiksek lisans, 4 kisi (%1) Doktora mezunu olduklar1 goriilmektedir.

Dogrulayici faktor analizi (DFA) Calisma Grubu

AFA yapildiktan sonra DFA i¢in AFA ¢alisma grubundan farkli 234 Fen Bilimleri Ogretmeni
Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) icin gelistirilen ikinci forma katilmislardir. Geri doniisli saglanan
formlardan elde edilen veriler incelendiginde 30 katilimcinin cevaplarimin ardisik oldugu goriilmiis ve
bu nedenle bu katilimcilarin cevaplari analizlere dahil edilmemistir. Sonugta 204 (142°si kadin, 62’si
erkek) katilime1 cevaplari ile DFA yapilmistir. DFA katilimcilarma iliskin demografik bilgiler Tablo
2.’de verilmistir.

Tablo 2
DFA katilimcilarina iligkin demografik bilgiler

Degisken Grup f %
Cinsiyet Kadm 142 69.6
Erkek 62 304
Toplam 204 100
1-5 Y1l 107 52.5
6-10 Y1l 49 240
Mesleki kidem yilli - 11-15 Yil 23 113
16 ve Uzeri Y1iI 25 123
Toplam 204 100
Egitim Durumu Lisans 173 84.8
Yiksek Lisans 31  15.2
Toplam 204 100

DFA grubuna ait katilimeilarin demografik 6zellikleri dagilimlari;

Cinsiyet degiskeni incelendiginde 204 kisiden 142 kisi (%69,6) kadm, 62 kisi (%30,4) erkek
ogretmenlerden olustugu goriilmektedir.

Mesleki kidem yillar1 degiskeni incelendiginde 204 kisiden 107 kisi (%52,5) 1-5 yil, 49 kisi (%24)
6-10 y1l, 23 kisi (%11,3) 11-15 y1l, 25 kisi (%12,3) 16 ve iizeri y1l gorev yaptiklar1 goriilmektedir.

Egitim durumu degiskeni incelendiginde 204 kisiden 173 kisi (%84,8) Lisans, 31 kisi (%15,2)
Yiiksek lisans mezunu olduklar goriilmektedir.

Veri Toplama Araci

Bu kisimda De Vellis’in (2017) belirttigi 6lgek gelistirme adimlart sirasiyla; madde havuzu
olusturma, bilissel roportaj, uzman goriisii ve pilot uygulama uygulanarak agiklanmustir.

Madde havuzu olusturma

Diisilince deneyleri ile ilgili yapilan ¢caligmalardan (Acar, 2013; Acar ve Giirel, 2014; Bademci,
2008; Bademci ve Sar1, 2014; Brendel, 2004; Brown, 2006; Cetinkaya,2019; Day1, 2011; Georgiou,
2005; Karakuyu ve Tortop, 2009; Sorensen, 1992; Tiiziin ve Késeoglu, 2018; Tiiziin, 2010; Uyar ve
Karamustafaoglu, 2022) ve farkli konulara yénelik olusturulan tutum 8lgeklerinden (inam, 2020; Kaya,
2011; Kizkapan ve Saylan-Kirmizigiil, 2021; Tas ve ark., 2016; Taglhidere ve Eryilmaz, 2012; Yesilyurt
ve ark., 2005; Yildiz ve ark., 2015;) yararlanilarak diisiince deneyleri ile ilgili 47 maddeden olusan
DDTO madde havuzu olusturuldu. iki Tiirkce, iki 6l¢gme degerlendirme ve bir Fen Bilimleri alan uzmani
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olmak {izere bes uzman goriisii esliginde maddeler incelenerek sekiz maddenin diger maddelerle benzer
oldugu ya da istenen 6zelligi 6l¢medigi anlasilarak Ol¢ekten ¢ikarildi. Kalan 39 madde diizenlenerek
Fen Bilimleri 6gretmenleri ile bilissel roportaj yapildi. Maddelerin sade ve anlasilir bir dille yazilmasina
dikkat edildi.

Bilissel roportaj

Elde edilen 39 maddelik DDTO biligsel réportaj formu kullanilarak bes fen bilimleri dgretmeni
ile yiiz yiize bilissel roportaj yapildi. Bu 6gretmenler tarafindan aym sekilde anlasilmayan kavram ve
climleler degistirilerek 6l¢ek maddeleri yeniden diizenlenmistir.

Biligsel roportaj, katilimcilarin 6lgekteki sorular1 yanitlamak icin kullandiklar bilissel siireclere
acikca odaklanmaktadir (Willis, 1999). Sesli diisiinme ve sozlii irdeleme (arastirma) olmak iizere iki
yolla gerceklesmektedir. Sesli diisiinme teknigi sayesinde katilimeinin cevaplar1 6n yargidan arinmast
saglanmaktadir. Sozlii test tekniginde, goriismeci bir anket sorusu sorduktan sonra, goriismeci soruya
veya konuya verilen cevapla ilgili diger bilgileri istemektedir. Genellikle gériismeci cevabin temelini
arastirir. SOzIii tartisma yoluyla, cevaplardaki hata belirlenir ve katilimcilar kendiliginden elestirilerini
ve diisiincelerini sunmaya baglarlar (Willis, 1999). Bu ¢aligmada hem sesli diisinme hem de sozlii
irdeleme yontemleri kullanildi. Once katilimcinin soru hakinda sesli diisiinmesi istendi daha sonra sézlii
tartisma yontemiyle sorular cevaplandiriimstir.

Uzman goriisii

Hazirlanan 39 maddelik taslak bilissel roportaj verilerine de dayanarak iki Tiirkge, iki dlgme
degerlendirme ve bir Fen Bilimleri alan uzmanmi olmak iizere bes uzmaninin beyan ve Onerileri
dogrultusunda kontrol edilip gerekli diizenlemeler yapilarak dokuz madde ¢ikartildi. Kalan 30 madde
ile DDTO formu olusturularak pilot uygulama yapilmistir.

Pilot uygulama

Pilot uygulama asamasinda olgek, 35 Fen Bilimleri 6gretmenine uygulanmstir. Olgegin
yanitlanma siiresi, anlasilirlign ve eksiklikleri incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Pilot
uygulamasina katilan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin demografik 6zeliklerine bakildiginda 17°si (%48.7)
kadm, 18’1 (%51.43) erkektir. Pilot uygulamaya katilan Ogretmenler esas uygulamaya dahil
edilmemistir.

Verilerin Analizi

DDTO iki asamali bir yaklasim gergeklestirilerek gecerlik ve giivenirlik durumlar1 belirlenmistir.
[k asamada 6lgegin faktor yapisini anlamak igin SPSS programu kullanilarak AFA yapilmistir. AFA
yapilmadan énce DDTO’de yer alan maddelerin madde-toplam korelasyonlar1 (Corrected Item-Total
Correlation) incelenmis ve > .30 degeri altinda kalan 4 madde Olcekten ¢ikarilarak kalan 26 madde ile
analize devam edildi. (Field, 2017).

AFA degiskenler arasindaki iliskileri sorgular ve yeni bir yap1 kesfetmeye ¢aligir. Dogrulayici
faktor analizi ise, degiskenler arasindaki iligkilere iliskin dnceden kurulmus bir hipotezi veya bunun
teorik bir yapiyla uyumlulugunu test eder (Can, 2016). Calismamizda yap1 gegerligine kanit saglamak
amactyla AFA, Olgegin benzer gruplarda aym yapiy1 verebilecegine iliskin kanit saglamak amactyla
DFA yapilmstir.

Birinci orneklemde toplanan verilerin AFA i¢in uygun olup olmadigim belirlemek i¢in Kaiser
Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett’s testi uygulanmistir. KMO katsayis1 .60’dan yiiksek ve Bartlett’s
testinin anlamli (p<.01) olmas1 6rneklem biiyiikliigliniin yeterli oldugunu gostermektedir (Tabachnick
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ve Fidell, 2013). Kaiser (1974), KMO degerinin .50 olmasi1 kabul edilebilir bir deger oldugunu
gostermektedir.

Ik 6rneklemden elde edilen verilerin faktor sayist ve faktorlere bagli olan maddeler
belirlenmistir. Boyut sayisinin belirlenmesinde; 6zdegerin (=1.00) olan faktorler, dlgegin toplam ve
boyutlarinin agikladiklar1 varyans ylizdeleri ve yamag grafigin diizlesme egimi dikkate alinmistir
(Brown, 2015).

Yamag-birikinti grafigi yorumlanirken, 6zdeger ¢izgisinin egiminin énemli 6l¢iide azaldigina ve
0zdegerlerin daha yavas azaldig1 ve duragan duruma ulastig1 bir kesme noktasi tanimladigina dikkat
etmek 6nemlidir (Can, 2016). iki nokta arasindaki farkin faktorii, grafik egrinin noktalar arasinda yatay
hale gelmesinden Onceki noktanin ise faktor sayisim gosterdigine dikkat edilmelidir (Seger, 2015).
Grafikte ivmeye bagl olarak hizl bir diisiisiin yasandig1 faktor, onemli faktor sayisini temsil etmektedir
(Biiytikoztiirk, 2002; Thompson, 2004; Zwick ve Velicer, 1986). Alanyazinda da tutum 6l¢eklerinin tek
faktorli yapida olmasi gerekliligi savunulmaktadir (Erkus, 2012).

Boyutlar ve maddeler arasindaki iligkiyi arastirmak icin faktor yiikleri incelenmistir. Caligmada
faktor yiik degeri (>).50 olanlar almmustir (Biiyiikoztiirk, 2015). Faktor yiiklerinin mutlak degeri (=) .40
oldugunda boyutlar ve maddeler arasinda dnemli bir iliski oldugu belirtilmektedir (Matsunaga, 2010).
Sosyal bilimler alani ¢aligmalarinda toplam varyansin %40 ile %60 arasinda agiklanmasi yeterli olarak
kabul edildigi belirtilmistir (Netemeyer ve ark., 2003). Biiyiikoztiirk (2015), tek faktorli olgeklerde
aciklanan varyans degerinin %30 ve fazlasi olmasi yeterli oldugunu belirtmistir. AFA’da Maksimum
Olabilirlik (Maximum Likelihood) yontemi kullanilmis, verilere egik dondiirme yontemlerinden olan
Direct Oblimin uygulanmistir. Direct Oblimin, faktorler arasinda iligki olabilecegi diisiiniildiigii zaman
kullanilan bir yéntemdir (Pedhazur ve Schmelkin, 1991). Olgegin son hali belirlendikten sonra 6lgegin
Cronbach’s alfa giivenirlik katsayilar1 incelenmistir. Giivenirlik katsayilar1 Cronbach’s alfa > .70 kabul
edilebilir giivenirlik, Cronbach’s alfa > .80 iyi giivenirlik ve Cronbach’s alfa > .90 miikemmel giivenirlik
olarak kabul edilmistir (Cronbach, 1951).

Bogner ve Wiseman (2006) ile Costello ve Osborne (2005) AFA sonucunda olusturulan modelin
dogru olup olmadigini belirlemek i¢cin DFA &nermektedirler. AFA asamasinda ortaya konulan faktor
yapisini dogrulamak i¢in Mplus (8.3 versiyonu) programi kullanilarak toplanan ikinci 6rneklem ile bir
DFA vyiriitiilmistiir. Bu baglamda model-veri uyumu y?/sd (Ki-kare Degerinin Serbestlik Derecesine
Orani), CFI (Comperative Fit Index), TLI (Tucker-Lewis Index), RMSEA (Root Mean Squared Error
of Approximation) ve SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) indeksleri referans alinarak
incelenmistir. x*/sd degeri < 4, CFI ve TLI degerlerinin > .90, RMSEA ve SRMR degerlerinin < .08
olmas1 modelin kabul edilebilir uyumu yansittig1 belirtilmektedir (MacCallum ve ark., 1996; Hu ve
Bentler, 1999; Kline, 2011). Ayrica model-veri uyum indeksleri kabul edilebilir diizeye ulagilmasi igin
ayni1 faktorde bulunan maddelere ait yiiksek hata terimleri arasinda kovaryans ¢izilerek (Modifikasyon)
gerceklestirilir (Kline, 2011). DDTO’de cevap secenekleri 5°1i sirali kategorik yapidadir. Olcekte
bulunan maddeler ‘Kesinlikle Katiliyorum-5’, ‘Katiliyorum-4’, ‘Kararsizim-3°, ‘Katilmiyorum-2’,
‘Kesinlikle Katilmiyorum-1’ segenekleriyle 5’ten 1’ e dogru puanlanmustir.

BULGULAR

Bu béliimde Fen Bilimleri 6gretmenlerine yonelik DDTO gelistirilmesinin gegerlik ve giivenirlik
caligmasina ait bulgular yer almaktadir.

Gegerlilik ve giivenirlik

AFA uygulamasindan &nce DDTO’de yer alan maddelerin madde-toplam korelasyonlart
hesaplanmigtir. Buna gore, madde ortalamalarinin 4.16 ile 2.87 arasinda, madde standart sapmalarinin
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1.23 ile .44 arasinda, madde-toplam korelasyonlari icin elde edilen korelasyon katsayilarinin ise .07 ile
.68 arasinda degistigi gorlilmiistiir. Madde 6(.07), madde 21 (.12), madde 25 (.26) ve madde 26 (.11)
korelasyon katsayilar1 <.30 oldugu i¢in ¢ikarilmistir.

Caligmada elde edilen 6rneklem biiyiikliigiin AFA i¢in uygunlugunu test etmek i¢in Kaiser Meyer
Olkin (KMO) ve Bartlett’s testi sonuglari1 degerlendirilmistir. Calismada KMO degeri = .92 olarak elde
edilmistir. Bartlett's testi (¥2: 4700.17 p<,001) olarak ¢ikmistir. Buna gdre 6rneklem biiytikliigiiniin
AFA igin yeterli oldugu sdylenebilir.

Hazirlanan 26 maddelik 6l¢egin Cronbach alfa degeri .91 olarak tespit edilmistir, Buna gore 26
maddelik 6lgegin gilivenirliginin iyi olduguna karar verilmistir.

Acimlayici faktor analizi (AFA)

Calismada elde edilen &rneklem bilyiikliigii uygunlugunun karari verildikten sonra DDTO’niin
faktor yapisini belirlemek i¢in 26 madde i¢in AFA uygulanmistir. Yapilan ilk AFA analizi sonucunda
0zdegeri > 1,00 olan yedi faktor tespit edilmistir. Bununla birlikte yamag-birikinti grafigi incelenmistir.
Y amacg-birikinti grafiginde birinci faktérden sonra yatay bir egimin devam ettigi goriilmiistiir. Bu sonug,
Olgek yapisinin tek faktorli oldugunu gostermektedir.

Maximum olabilirlik yontemi ile verilere Direct Oblimin uygulanarak faktor sayis1 1 olarak
girilerek analize devam edilmistir. Dondiirme islemini gergeklestirdikten sonra faktorlerde yiik degeri
<.50 altinda olan ve hicbir deger yiiklemeyen maddeler 6lgekten ¢ikarilmistir. Sonug olarak dlgekte yer
alan 26 maddeden 7 madde (madde 2, madde 5, madde 7, madde 23, madde 28, madde 29, madde 30)
faktor yiikk degerleri < .50 olduklan icin Olgekten cikartilmistir. Ayrica iki alan uzmam gorisii
neticesinde madde 10 ve madde 11, madde 14 ve madde 12 ile madde 22 ve madde 24 benzer
olduklarindan dolay1 madde 10, madde 14 ve madde 24 ¢ikarilmistir. Kalan 16 madde i¢in yeniden AFA
gergeklesmistir. Uygulanan yeni AFA sonucunda 16 maddenin bir faktérde toplandigi belirlenmistir.
Ozdegeri >1.00 olan {i¢ faktdriin oldugu goriilmiistiir. Ancak Yamag-Birikinti grafigi (Sekil 1) tekrardan
incelendiginde birinci faktorden sonra yatay bir egime devam ettigi goriilmiistiir. Dolasiyla dlgegin tek
boyutlu olmasina karar verilmistir. Tek faktoriin varyansin %43.61’sin1 agikladig1 goriilmiistiir.

Sekil 1
Son kalan maddelerin Yamag-Birikinti (scree plot) Grafigi

s

Ozdeger

T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 s =] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Bilesen Numaralan
DDTO’nun son hali sekillendikten sonra dlgegin Cronbach’s alfa giivenirlik katsayilar1 ve madde-
toplam korelasyon degerleri tekrardan hesaplanmustir. Olgegin tiimii i¢in Cronbach’s alfa .92 olarak
bulunmustur. DDTO’deki madde-toplam korelasyonlarmn r= .51 (madde 1 ve madde 27) ile r= .73

(madde 15) arasinda degistigi belirlenmistir. DDTO nun son AFA sonuglari Tablo 3.’te sunulmustur.
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Tablo 3
DDTO nun Son AFA Degerleri
Maddeler Faktor Toplam korelasyon
1
M1 Sl Sl
M3 52 .53
M4 52 .54
M8 .60 .58
M9 .63 .62
Mi1 58 .54
M12 .63 1
M13 73 72
M15 .76 73
M16 79 73
M17 .80 1
M18 75 .59
M19 .63 .64
M20 .69 .68
M22 71 .59
M27 .61 Sl
16 madde %43.61 % 43.61 4«— % Aciklanan varyans
a= .92 a=.92 < Cronbach’s alfa

Dogrulayici faktor analizi (DFA)

AFA’da tek faktorlii ve 16 maddeden olusan bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan yapinin
dogrulanmas1 igin farkli orneklemden tekrardan veri toplayarak DFA yiiriitilmiistiir. Ydriitilen
DFA’nin model-veri uyum indekslerinin daha iyi hale getirilebilmesi i¢in modele modifikasyon
uygulanmistir. Bu ¢aligmada maddeler arasindaki yiiksek hata varyanslar birlestirirek y*/sd, CFI, TLI,
RMSEA ve SRMR’ye 6nemli dl¢iide katki saglandig1 goriilmiistiir. Bilrlestirilen maddelerin arasindaki
kovaryans cizimleri DDTO’niin standarthstirilmis diyagram iizerinde belirtilmistir (Sekil. 2).
Modifikasyon sonrasi model-veri uyum indeksleri incelendiginde, y*/sd (92.204) = 202.65, CFI= .95,
TLI= .93, RMSEA= .08 ve SRMR=.04 olarak bulunmustur. Buna gore, model-veri uyumunun iyi
oldugu soylenebilir. Sonug olarak farkli érneklem ile DDTO’niin tek faktdrlii 16 maddelik yapist
dogrulanmistir. DDTO’niin model-veri uyum indeksleri Tablo 4.’te sunulmustur.

Tablo 4
Diisiince Deneyleri Tutum Olceginin Model-Veri Uyum Indeksleri

Madde uyum indeksleri Mo@iﬁkasyon Modifikasyon Kabul edilebilir
Oncesi sonrasi uyum

x*/sd 518.22 202.65 <4

CFI 81 .95 >.90

TLI 78 .93 >.90
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RMSEA 14 .08
SRMR .07 .04

.08
.08

IAINA

Tek faktorde yer alan maddelerin faktor ylk degerlerinin .31 ve .61 arasinda degistigi
goriilmektedir. DDTO niin Cronbach’s alfa giivenirlik katsayilar1 ise, .94 olarak bulunmustur. Sonug
olarak faktdr puanlari giivenilir bulunmugtur. DDTO niin standartlistirilmis DFA sonuglari Tablo 5. ve
standarthstirilmis diyagram sonuglari ise Sekil 2.’de sunulmustur.

Tablo__S
DDTO 'niin Standartlistirtlmis DFA Sonuclart

Faktor Standart
No  Madde Yiikii Sapma t P
DDTO Cronbach's Alfa= .94
1 Ders kitaplarinda diisiince deneylerine yer
verilmesi gerektigini diigiiniilyorum.
Fen bilgisi 6gretmenlerinin diisiince
3 deneylerini derslerinde kullanmalar 47 .05 9.62 <.001
gerektigini diisiiniiyorum.
Diisiince deneylerine dersimde yer vermek
isterim.
Diisiince deneylerini kullanarak soyut
8 kavramlar1 daha kolay 6gretebilecegimi 49 .05 9.26 <.001
diisiiniiyorum.
Diisiince deneylerini kullanarak anlagilmasi
9 zor bir duruma agiklik getirebilecegimi 42 .05 8.24 <.001
diisiiniiyorum.
Diisiince deneylerinin 6grencilerin konuya
11 iligkin sezgilerini ortaya ¢ikarabilecegini 31 .04 8.13 <.001
diisiiniiyorum.
Diisiince deneyleriyle 6grencilerin hayali bir
12 durumu zihinlerinde canlandirabileceklerini 40 .04 8.89 <.001
diisiiniiyorum.
Diisilince deneylerinin fen kavramlarinin daha
13 kolay anlasilmasini saglayacagim .61 .05 12.78 <.001
diisiiniiyorum.
Fen derslerinde yapilan diisiince deneylerinin
15 konular1 daha anlasilir hale getirebilecegini .54 .04 12.67 <.001
diisiiniiyorum.
Diisiince deneylerinin 6grencilerin fen dersine
16 yonelik bakis agilarini olumlu yénde .59 .04 14.81 <.001
gelistirecegini diisliniiyorum.
Diisiince deneylerinin 6grencileri 6grenmeye
motive edecegini diisiiniiyorum.
Diisilince deneylerinin 6grenme siirecine
olumlu katki saglayacagini diigliniiyorum.
Diistince deneylerinin kalic1 6grenmeyi
saglayabilecegini diigiiniiyorum.
Diisiince deneyleri ile 6grencilerin fen
20 konularina kars1 meraklarmin artacagini Sl .04 12.06 <.001
diisiiniiyorum.
Diistince deneylerinin kullanilmasinin dersi
eglenceli hale getirecegini diisiiniiyorum.
Derste 6grencilerle diisiince deneyleri yapmak
hosuma gider.

46 .06 8.15 <.001

46 .04 10.41 <.001

17 53 .04 12.60 <.001

18 51 .03 14.41 <.001

19 57 .05 11.89 <.001

22 48 .04 11.20 <.001

27 46 .04 12.69 <.001
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Sekil 2

DDTO 'niin Standarthistirilmis Diyagrami

1.000

47
46
49
42
31
40
.61
54
59
53
Sl
57
Sl

m9

mll

ml2

ml3

ml5

ml6

ml7

7NN

57

1
}15
13




Necmettin Erbakan Universitesi Eregli Egitim Fakiiltesi Dergisi

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Fen bilimleri dgretmenlerine yénelik DDTO gelistirilmistir. Gelistirilen DDTO tek
faktorlii ve 16 maddeden olugsmaktadir. Alanyazinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde laboratuvar
deneylerine yonelik tutum 6lgeklerinin (Alkan ve Erdem, 2012; Cakmak, 2008; Kizkapan ve Saylan-
Kirmizigiil, 2021; Yesilyurt ve ark., 2005; Yildiz ve ark., 2015) bulundugu ancak Fen Bilimleri
Ogretmenlerinin diisiince deneylerine yonelik tutumlarimi olgebilecek bir Olgege rastlanmamisgtir.
Incelenen arastirmalarm &rneklemlerini genellikle Fen Bilimleri dgretmen adaylar1 olusturdugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda DDTO hitap ettigi 6rneklem grubu ile alanyazinda bulunan diger
Olgeklerin 6drneklem gruplarindan ayrilmaktadir (Alkan ve Erdem, 2012; Cakmak, 2008; Kizkapan ve
Saylan-Kirmizigiil, 2021; Yesilyurt ve ark., 2005).

Alanyazin taramasinda incelenen aragtirmalarmm 2005 ile 2021 yillar1 arasinda yapildigi
gorlilmektedir (Alkan ve Erdem, 2012; Cakmak, 2008; Kizkapan ve Saylan-Kirmizigiil, 2021; Yesilyurt
ve ark., 2005; Yildiz ve ark., 2015). S6z konusu aragtirmalarin 6rneklem sayilari ise 170 ile 354 arasinda
degismektedir. Ayrica orneklem biiyiikliigiine iliskin bazi1 onerilere rastlamak miimkiindiir, Kline’e
(1994), Comrey ve Lee (1992) ve Tabachnick ve Fidell (2013) 6rneklem biiyiikliiklerini ayr1 ayri
belirtmiglerdir. Bu baglamda mevcut ¢alismanin 6rneklemi 585 kisiden olugsmaktadir ve alanyazinda
bulunan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Veri yapisinin faktor analizine uygunlugu KMO testi ve Bartlett testi yontemleri kullanilarak
kontrol edilmistir. Arastirmada KMO degeri .91, Bartlett's testi ise x2: 4995,294 p = .001 olarak
hesaplanmistir. Alan yazindaki arastirmalarin KMO katsayilarina bakildiginda .76 ile .91 degerleri
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu yoniiyle incelenen ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Faktor sayisini belirlerken 6z deger verileri, faktorlerin 6z degerlerine ait ¢izgi grafigi ve yamac-
birikinti grafigi incelenmistir. Yamac-birikinti grafiginde birinci faktdrden sonra yatay bir egimin
devam ettigi goriilmiistiir. Bu baglamda 6l¢ek yapisinin tek faktorlii oldugunu gostermektedir.

Tek faktoriin agiklanan varyansin %43.61 oldugu ve maddelerin yiikk degerlerin .51 ile .73

arasinda degistigi goriilmiistiir. Buna gére DDTO tek faktorlii oldugundan hesaplana toplam varyans
oraninin yeterli oldugunu gostermektedir.

AFA sonucu olusan yapinin dogrulanmasi i¢in farkli 6rneklemden tekrardan veri toplayarak DFA
ylritilmistiir. Yiritilen DFA’nin model-veri uyum indeksleri incelenmis ve buna gére model-veri
indeks uyumunun cok iyi oldugu sdylenebilir. Sonug olarak farkli rneklem ile DDTO niin tek faktorlii
16 maddelik yapis1 dogrulanmstir.

Analizden 6nce yapilan giivenirlik analizi sonucu, 30 maddelik diisiince deneyleri tutum 6lgeginin
Cronbach Alfa degeri .88 olarak bulunmustur. Olcegin son hali 16 maddelik giivenirlik analizinde
Cronbach Alfa degeri .92 olarak bulunmustur. Biiyiikoztiirk (2004)’e gore .70 ve iizeri degere sahip
giivenilirlik katsayilar yeterli kabul edilebilir. Giivenirlik katsayis1 Cronbach’s alfa > .90 miikemmel
giivenirlik olarak kabul edilmistir (Cronbach, 1951).

Sonug olarak, gegerlik ve glivenirlik ¢aligmalarina dayanilarak gelistirilen bu tutum 6l¢eginin Fen
Bilimleri 6gretmenleri ile diisiince deneylerine yonelik yapilacak aragtirmalarda kullanilabilir oldugu
sonucuna varilmistir.

Gelistirilen DDTO ile Fen Bilimleri 6gretmenlerinin diisiince deneylerine yonelik tutumlar
belirlenerek, olumlu ve olumsuz tutumlarmin nedenleri arastirilabilir. Ogretim programlar1 uygulayicist
olan 6gretmenlere ve program gelistirme uzmanlari i¢in durum tespiti ve ihtiyag belirleme amaciyla
kullanilabilir. Ayrica DDTO ile Tiirkiye genelinde Fen Bilimleri dgretmenlerine yonelik tarama
caligmalar1 gergeklestirilebilir. Bunlarin yani sira diisiince deneyleri tutum o&lgegi Ggrencilere gore
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uyarlanarak smiflarda durum tespiti yapilabili. DDTO bundan sonra gesitli degiskenler agisindan
yapilacak ¢aligmalarda veri toplama araci olarak kullanilabilir.

Calismamiz 2022-2023 egitim dgretim yilinda milli egitim bakanligina bagli resmi ortaokullarda
gorev yapan Fen Bilimleri 6gretmenleri ile sinirlidir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction:

There is a significant difference between people's perspectives on education in the 20th and 21st centuries.
The approach in the education changes from teacher centered to student centered. In 20th century, students were
passive learners and memorize the information that was transferred by the teacher (Turan, 2006; Sekin, 2008),
with the 21st century, a process in which information is realized through intellectual activities as well as learning
by doing and experiencing has started (Tiiziin, 2010). Educational programs and the systems were affected by
these radical changes. Thought experiments are known as one of the activities that can be applied in the classroom
to enable and challenge students to develop their perspectives in mind (Day1, 2011). It is thought that the scale to
be developed for determining the attitudes of science teachers towards thought experiments, increase the interest
in thought experiments, eliminate the deficiency in the literature and serve as a source for future studies. Therefore,
the aim of this study is to develop a valid and reliable thought experiments attitude scale for science teachers.

Method:

In this study, the scale development stages included a literature review, item writing, cognitive interview,
and seeking expert opinion for the written items was applied respectively.

An item pool consisting of 47 items related to the thought experiments attitude scale (TEAS) was created
by using the studies from the literature. The items were examined by five expert opinions, including 2 Turkish, 2
measurement and evaluation, and 1 science education expert. According to the experts’ opinions, eight items were
removed from the scale because of not measuring the desired feature. The remaining 39 items were edited and
cognitive interviews were conducted with science teachers. Based on the cognitive interview data, the 39-item
draft was checked in line with the statements and suggestions of five experts, and nine items were removed. A
pilot study was conducted with the remaining 30 items. In the pilot application phase, the scale was applied to 35
science teachers. The response time, comprehensibility and deficiencies of the scale were examined and necessary
corrections were made.

The research group consists of 585 science teachers working in public schools in the 2022-2023 academic
year, 381(266 female, 115 male) of them participated to Exploratory Factor Analysis (EFA) and 204 (142 female,
62 male) of them to Confirmatory Factor Analysis (CFA).

The validity of the TEAS were determined by using a two-stage approach. In the first stage, EFA was
conducted using the SPSS program to understand the internal structure of the scale. The number of factors and
items related to the factors were determined by using the data obtained from the first sample. In the study, factor
loadings of .50 and above were taken (Biiytikoztiirk, 2015). Maximum Likelihood method was used in EFA and
Direct Oblimin was applied to the data. After the final version of the scale was determined, Cronbach's alpha
reliability coefficients of the scale were examined. In order to confirm the internal structure revealed in the EFA
phase, a CFA was conducted by using the second sample data with Mplus program.

Findings:

Kaiser Meyer Olkin (KMO) and Bartlett's test were applied to test the suitability of the sample size obtained
in the study for EFA. As a result of the first EFA analysis, it was decided that the scale should be unidimensional.
It was seen that the single factor explained 43.61% of the variance. After the final version of the TEAS was shaped,
Cronbach's alpha reliability coefficients and item-total correlation values of the scale were calculated again.
Cronbach's alpha for the whole scale was found to be .92. Finally, a structure of 16 items with one factor emerged
in EFA. In order to verify the emerging structure, CFA was conducted by collecting data from different samples
again. When the model-data fit indices of the CFA were examined, y*/sd (92.204) = 202.65, CFI= .95, TLI= .93,
RMSEA= .08 and SRMR=.04. Accordingly, it can be said that the model-data index fit is good. As a result, the
one-factor 16-item structure of TEAS was confirmed with different samples. The Cronbach's alpha reliability
coefficient of the TEAS was found to be .94 in CFA.

Discussion, conclusions and recommendations:

In this study, a scale to measure the attitudes of science teachers towards thought experiments (TEAS) was
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developed. The scale consists of one factor and 16 items with 5-point-Likert-type. When the studies in the literature
were examined, it is seen that there are attitude scales toward laboratory experiments, but any scale that can
measure the attitudes of science teachers toward thought experiments was not found. It is seen that the samples of
the analyzed studies generally consist of pre-service science teachers. In this direction, TEAS differs from the
sample groups of other scales in the literature with the sample group it addresses. The sample numbers of these
studies vary between 170 and 354. In this context, the sample of the current study consists of 585 people and is
larger than the studies in the literature.

The suitability of the data structure for factor analysis was checked using KMO test and Bartlett's test. In
the study, KMO value was calculated as .91 and Bartlett's test was calculated as y2: 4995,294 p = .001. Barlett's
Sphericity Test result was also significant (p<.05). In order to verify the structure formed as a result of EFA, CFA
was conducted with the Mplus program by collecting data from different samples again. The model-data fit indices
of the CFA were examined and accordingly, it can be said that the model-data index fit is very good. Finally, the
TEAS one-factor 16-item structure was confirmed with different samples. As a result, it was concluded that this
attitude scale, which was developed based on validity and reliability studies, can be used in studies conducted with
science teachers on thought experiments to determine their attitudes.
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