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Bilim ve Egitim Uzerine Gériisler Olceginin Bilimin Dogasina Yonelik Anlayis Alt Boyutlarinin

Tiirk¢eye Uyarlanmasi: Bir Rasch Analizi Calismasi
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0Oz

Bu calismada, Chen (2006) tarafindan gelistirilen Bilim ve Egitim Uzerine Goriisler (BEUG) 6lgeginin
bilimin dogasina yonelik anlayis alt boyutlarmm Rasch modeli kullanilarak Tiirkgeye uyarlanmasi
yapilmustir. BEUG 6lgegi, lisans seviyesinde 6grenim goren dgrencilerin bilimin dogasi unsurlarina
yonelik anlayislarini ve bu unsurlarin 6gretimine yonelik tutumlarmi 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu
arastrmanm  Orneklemini, Istanbul ilinde bulunan bir devlet iiniversitesinin gesitli boliimlerinde
Ogrenim goren toplam 216 lisans 6grencisi olusturmustur. Arastirmada, kolayda drnekleme yontemi
kullanilarak katilimcilara ulasilmistir. Verilerin toplanmasinda kisisel bilgi formu ve sekiz alt boyuttan
olusan BEUG o6lgegi olmak iizere iki farkli veri toplama araci kullamlmustir. Veri analizi asamasinda
model uyum analizi, maddelerin ayirt ediciligi ve giivenirligi, maddelerin i¢ tutarliligi, tek boyutluluk
ve madde yanlilig1 analizi yapilmustir. Olgegin goriiniis ve kapsam gegerligi iig kisiden olusan bir uzman
paneli tarafindan degerlendirilmistir. Ek olarak, 6l¢egin her bir alt boyutundaki maddelerin i¢ tutarligini
degerlendirmek amaciyla Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi hesaplanmig ve bu katsaymimn .48 ile .82
arasinda degistigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, bilimin dogasina yonelik anlayislara odaklanan
toplam 8 alt boyut ve 45 maddeden olusan Tiirk¢eye uyarlanmus BEUG 6l¢eginin, lisans diizeyindeki
ogrencilerin bilimin dogast unsurlarina yonelik anlayiglarimi 6lgmek igin genel olarak gecerli ve
giivenilir bir 6lgme araci oldugunu gostermistir.
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Abstract

In this study, the subcategories related to conceptions toward the nature of science in the Views on
Science and Education (VOSE) questionnaire developed by Chen (2006) were adapted into Turkish
using the Rasch model. The VOSE questionnaire aims to measure undergraduate students’
understanding of the aspects of the nature of science and their attitudes towards teaching these aspects.
The sample of the study consisted of a total of 216 undergraduate students enrolled in various majors at
a public university in Istanbul. Participants were recruited using the convenience sampling method. Two
different data collection tools were employed: a personal information form and the VOSE questionnaire
consisting of eight subcategories. During the data analysis phase, model fit analysis, item discrimination
and reliability, internal consistency of the items, unidimensionality, and differential item functioning
analyses were conducted. The face and content validity of the scale were evaluated by an expert panel
consisting of three individuals. In addition, the Cronbach’s alpha internal consistency coefficient was
calculated to evaluate the internal consistency of the items in each subcategory of the scale, which was
found to vary between .48 and .82. The findings showed that the Turkish-adapted VOSE questionnaire,
consisting of 8 subcategories and 45 items focusing on the conceptions toward the nature of science, is
overall a valid and reliable measurement tool for assessing undergraduate level students’ understanding
of the aspects of the nature of science.

Keywords

Nature of science
Science education
Scale adaptation
Undergraduate students
Rasch analysis

Avrticle Info

Received

July 08, 2024
Accepted
March 12, 2025
Article Type
Research Paper

Anf: Aksit, O. (2025). Bilim ve Egitim Uzerine Gériisler Olgeginin Bilimin Dogasina Yénelik Anlayis Alt Boyutlarinin Tiirk¢eye Uyarlanmast:

Bir Rasch Analizi Calismasi. Ege Egitim Dergisi, 26(1), 47-67. doi: https://doi.org/10.12984/egeefd.1512596

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author
1

47

Bogazigi Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye, osman.aksit@bogazici.edu.tr



https://doi.org/10.12984/egeefd.1512596
mailto:osman.aksit@bogazici.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-7568-6834

Osman Aksit

Extended Abstract
Introduction

In today’s rapidly evolving world, countries around the globe have been increasingly emphasizing science,
technology, engineering and mathematics (STEM) education to enhance their competitiveness on the international
scale. Scientific literacy, which is a key goal of science education worldwide, involves understanding both
scientific concepts and the nature of science (NOS) itself (McComas & Olson, 1998). The importance of scientific
literacy has increased significantly especially in the current post-truth era, characterized by the proliferation of
disinformation and misinformation through online outlets (Aksit et al., 2023). Studies have indicated that
scientifically literate individuals are better equipped to discern between scientific facts and pseudoscientific claims
(Cavojova et al., 2022). Integrating the NOS into science curricula has been a major focus of various educational
reforms in many countries, including Tirkiye and the United States (MEB, 2024; NGSS Lead States, 2013a).
While some debates exist among scientists and philosophers of science regarding what exactly the NOS entails,
there is a general consensus in the literature on the core understandings that K-16 students should develop
regarding the NOS (Abd-El-Khalick, 2005). NOS aspects include, but not limited to, the tentativeness of scientific
knowledge, the role of imagination and creativity in science, the diversity of scientific methods, the influence of
sociocultural values on science, and so on (Lederman & Lederman, 2012).

Although teaching of the NOS aspects in science classrooms has been emphasized for a long time, previous
research indicates that undergraduate students often possessed a quite limited understanding of the NOS and held
various misconceptions (Akgun & Kaya, 2020; Dogan et al., 2011; Liu & Tsai, 2008; Mesci & Schwartz, 2017).

This could be partly due to the insufficient coverage of the NOS topics in secondary school textbooks and the lack

of mandatory courses on the history or philosophy of science in high schools and universities (Duruk & Akgiin,
2020). Consequently, individuals may graduate from universities without a conceptual understanding of how
science functions and what makes science unique as a way of knowing, which could potentially hinder their ability
to make informed decisions on socioscientific issues and navigate today’s complex information landscape
effectively.

To address this issue, researchers have developed a number of instruments to assess secondary and higher
education students’ understanding of the NOS (e.g., Aikenhead & Ryan, 1992; Lederman et al., 2002). However,
in the literature, the number and availability of validated and reliable instruments in Turkish seem to be quite
limited (Dogan & Abd-El-Khalick, 2008; Ozcan, 2011). This study aimed to adapt the Views on Science and
Education (VOSE) questionnaire’s subcategories related to the conceptions toward the nature of science (Chen,
2006) into Turkish using the Rasch model. The present study specifically strived to answer the following research
questions:

1. Does the Turkish adaptation of the VOSE questionnaire’s subcategories related to the nature of science
conceptions demonstrate sufficient validity for assessing undergraduate students’ understanding of the
NOS aspects?

2. Does the Turkish adaptation of the VOSE questionnaire’s subcategories related to the nature of science
conceptions demonstrate sufficient reliability for assessing undergraduate students’ understanding of the
NOS aspects?

Method

This study was designed based on a quantitative research approach, utilizing a descriptive survey model (Johnson
& Christensen, 2014). The sample of the study consisted of 216 undergraduate students from a public university
in Istanbul during the 2023-2024 academic year. Participants were selected using the convenience sampling
method, a non-probabilistic technique prioritizing speed and accessibility (Gravetter & Forzano, 2012). More than
half of the participants (58.8%) were female, with the majority from the Faculty of Education (44%). Participants’
ages ranged from 19 to 28 (X = 22.3, SD = 1.6), and their GPAs varied from 1.55 to 3.48 on a 4.0 scale (X = 2.59,
SD = .45). Moreover, 68.5% reported never having taken a specific course on the NOS, such as the history or
philosophy of science.

Two data collection instruments were used. The first one, which was prepared by the researcher, was a personal
information form that collected demographic and academic data through six questions regarding gender, age,
department, GPA, previous coursework on the nature of science, and the number of science courses taken at
university. The second instrument was the VOSE questionnaire’s subcategories related to the NOS conceptions,
developed by Chen (2006) and adapted into Turkish for this study. The VOSE questionnaire’s consists of 15 main
items with multiple sub-items rated on a five-point Likert scale. The first nine items aim to assess students’
understanding of various NOS tenets, while the remaining items assess students’ attitudes toward teaching the
NOS in schools. In this study, only the first nine items were adapted into Turkish, totaling 46 sub-items. Each
main item focuses on a certain NOS aspect, such as the diversity of scientific methods, objectivity and subjectivity
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in science, and the tentativeness of scientific knowledge. The adaptation process followed the guidelines suggested
by Giingdr (2016) for adapting measurement instruments. The translation was reviewed by a panel of experts in
science education, leading to a finalized Turkish version after back-translation confirmed consistency.

Data was analyzed using the Rasch measurement model via Winsteps 5.7.1 software (Linacre, 2024). The Rasch
model, a single-parameter item response theory model, evaluates individuals’ abilities and item difficulties on the
same scale, providing objective and valid psychometric results (Bond & Fox, 2015). Model fit analysis,
item/person separation and reliability indices, Principal Component Analysis of Residuals (PCAR) and differential
item functioning (DIF) analyses were conducted to ensure the scale’s reliability and validity in its Turkish
adaptation.

Findings and Discussion

Firstly, the analyses started with an evaluation of the fit of the adapted VOSE questionnaire items to the Rasch
model to determine if there are any misfitting items. Specifically, the item infit and outfit indices (MNSQ and
ZSTD) were checked across all subcategories. The results revealed that, except for ‘the nature of scientific
observations’ subcategory, all items” MNSQ values were within the acceptable range of 0.5 to 1.5. Specifically,
item 8E showed high infit (1.64) and outfit (1.70) MNSQ values, with ZSTD values far outside the acceptable
range (-1.9 to +1.9). After removing item 8E and reanalyzing, item discrimination and reliability indices
significantly improved, and the Cronbach’s alpha for this subcategory increased from .57 to .70. Consequently,
item 8E was excluded from the related subcategory. In addition, the item discrimination indices ranged from 2.75
to 11.50, indicating that the VOSE questionnaire items accurately differentiate among varying levels of difficulty.

Person discrimination indices revealed acceptable (1.5 to 2.0) or good (2.0 to 3.0) values for most subcategories,
except for ‘the tentativeness of scientific knowledge’ and ‘the validation of scientific knowledge’. The validation
of scientific knowledge subcategory yielded a relatively lower but sufficient discrimination index value (1.45)
close to the acceptable threshold value (1.50). However, the low discrimination index for the tentativeness of
scientific knowledge subcategory (1.29), which comprises only three items, suggests the need for additional items
to enhance its discriminative power.

Reliability indices close to 1.0 for most subcategories indicate consistent measurements. The Cronbach’s alpha
values also support the scale’s reliability, although ‘the tentativeness of scientific knowledge’ subcategory falls
below the acceptable threshold (o = .48). Similarly, the developer of the original questionnaire (Chen, 2006) also
reported a quite low Cronbach’s alpha value for this subcategory. Principal Component Analysis of Residuals
(PCAR) confirmed the unidimensionality of the subcategories, with eigenvalues for the first contrast between 1.49
and 2.47, indicating that each subcategory measures a single underlying construct. Differential item functioning
(DIF) analysis for gender revealed that, except for items 9A and 1E, all items showed no significant bias. Although
these two items had statistically significant differences, their DIF contrast values were too small to be regarded as
practically significant, justifying their retention.

Conclusion

This study aimed to adapt the VOSE questionnaire’s subcategories related to the conceptions toward the NOS,
originally developed by Chen (2006), into Turkish. Using the Rasch model within the item response theory
framework, the psychometric properties of the translated scale were examined. The findings suggested that the
Turkish version of the VOSE questionnaire is a valid and reliable instrument for measuring undergraduate
students’ understanding of the NOS. One item (8E) in the ‘nature of scientific observations’ subcategory was
removed due to unacceptable item fit index values. Consequently, the final version of the scale consists of 45
items. The results indicated that the subcategories of the scale are unidimensional and do not exhibit significant
gender-based item bias. The discrimination and reliability indices of the items in the subcategories were generally
within acceptable ranges. However, the ‘tentativeness of scientific knowledge’ subcategory showed person
discrimination and reliability index values, along with the Cronbach’s alpha value, below acceptable levels. This
is likely due to the small number of items in this subcategory. Therefore, researchers using the VOSE questionnaire
should consider these psychometric findings and take necessary precautions based on the purpose of their study.
For instance, additional items may be developed to enhance the ‘tentativeness of scientific knowledge’
subcategory.

The adaptation of the VOSE questionnaire into Turkish using the Rasch model provides a practical measurement
tool for researchers, particularly those conducting studies with large samples in the context of the NOS. One
significant advantage of the VOSE questionnaire is its comprehensive coverage of all NOS aspects, allowing for
a more holistic assessment of students’ NOS views. Interviews with students may result in ambiguity regarding
whether students’ responses reflect a lack of knowledge or a disconnect with the question. The VOSE questionnaire
may help researchers address this issue by clearly evaluating students’ understandings of various NOS aspects,
thereby reducing potential uncertainties in assessing students’ NOS knowledge.
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Giris

Giiniimiizde, sanayilesme siirecini tamamlamis toplumlar bilgi toplumuna doniismeye hizli bir sekilde uyum
saglamaya ¢alisirken, tilkeler kiiresellesen diinyada ekonomik rekabet avantaji saglamak i¢in yetkin ve donaniml
insan kaynagi yetigtirmeye daha fazla yatirnm yapmaktadir. Bundan dolayi, fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik (STEM) alanlarinda nitelikli bireylerin yetismesi iilkelerin sosyal ve ekonomik gelisiminde kritik bir
oneme sahiptir. (Corlu ve diger., 2014). Ulkemizde ve diger gelismis iilkelerde fen egitiminin baslica amaglarindan
biri bilimsel okuryazarlik seviyesi yiiksek olan bireyler yetistirmektir (Mili Egitim Bakanligi [MEB], 2018, 2024;
NGSS Lead States, 2013a). Bilimsel okuryazarlik, farkli bilimsel alanlardaki kavramlar, yasalar, kuramlar ve
modeller hakkinda temel seviyede bilgiye sahip olmanin yaninda bilimin 6zellikleri ve isleyisi ile bilimsel bilginin
dogasi gibi konulara da hakim olmay1 gerektirir (McComas ve Olson, 1998). Eger bilimi insanoglunun dogay1 ve
evreni sistematik bir sekilde anlama ve agiklama cabasi olarak tanimlarsak (Tirkmen, 2006), bilimin dogasi
kavramini da bu sistematik anlama ¢abasinin kendine 6zgii siiregleri ve bu siireglerin sonunda ortaya ¢ikan bilginin
karakteristik 6zellikleri olarak diisiinebiliriz. Diger bir deyisle, bilimin dogast; bilimin bir disiplin olarak ne
oldugu, nasil isledigi ve neyi amagladigi, genel olarak ne tiir sorulara cevap aradigi, hangi yontemleri kullandig1
ve hangi varsayimlarda bulundugu, bilimsel bilginin diger bilgi tiirlerinden farkli olarak ne tiir 6zelliklere sahip
oldugu gibi sorularla ilgilenir (Driver ve diger., 1996). Fen egitimi arastirmacilari ve politika yapicilar, 6grencilerin
fen derslerinde sadece bilimsel bilgiyi degil, ayn1 zamanda bilimsel bilgi iiretiminde kullanilan yéntem ve siiregler
ile bilimsel bilginin kendine has 6zelliklerini de 6grenmeleri gerektigini uzun yillardir savunmaktadirlar (Duschl
ve Grandy, 2013; National Research Council [NRC], 1996). Bilimin dogas1 hakkinda giiniimiizde hala baz1 bilim
insanlar1 ve filozoflar arasinda birtakim goriis ayriliklar: olsa da, orta ve yliksekogretim seviyesinde fen egitimi
baglaminda 6grencilerin bilimin dogasina yonelik gelistirmeleri gereken anlayislar konusunda alanyazinda genel
bir fikir birligi oldugu goriilmektedir (Abd-El-Khalick, 2005; Lederman ve Lederman, 2012). Bilimin dogasina
yonelik 6nemli kavramlar arasinda bilimsel bilginin dogmatik olmadigi ve yeni kanitlar 1s18inda her zaman
degisime acik oldugu; bilim insaninin hayal giicliniin ve yaraticiligimin bilimsel bilgi liretiminde 6nemli bir rol
oynadigy; bilimde tek bir bilimsel yontemin bulunmadigi ve bilimin, i¢inde gelistigi toplumlarin sosyal ve kiiltiirel
degerlerinden etkilendigi vardir (Lederman ve Lederman, 2012).

Son 50 yilda 6zellikle bilgi ve iletisim teknolojileri alanlarinda yasanan bas dondiiriicii gelismelerle birlikte
bilginin iiretimi ve yayilmasi da giderek hizlanmistir. Bu gelismelerin dolayli bir sonucu olarak, dezenformasyon
ve bilgi kirliliginin de giderek daha fazla ¢ogaldig1 giiniimiiz sdzde-gerceklik (post-truth) diinyasinda bilimsel
okuryazarligin 6nemi siiphesiz hi¢ olmadig1 kadar artmistir (Aksit ve diger., 2023). Bilimin giinliik hayatimizdaki
roliinii diisiiniince bilimin dogasinin sadece STEM alaninda egitim alan 6grenciler i¢in degil, toplumun genelini
olusturan tiim bireyler icin gerekli ve 6nemli oldugu asikardir. Ornegin, Covid-19 salgini siirecinde tiim diinyada
hastaligin bulagmast ile ilgili bilimsel ger¢eklere aykirt komplo teorileri (6rnegin; korona viriisiiniin 5G sebeke ag1
lizerinden yayilmasi) ve yalan haberler (fake news) 6zellikle sosyal medya mecralari tizerinden hizla yayilmistir
(Van der Linden ve diger., 2020). Bununla beraber, bu siirecte bilimsel arastirma yontemlerine hakim ve bilimsel
akil yiirtitme becerilerine sahip bireylerin bilim-dis1 yalan haber ve komplo teorilerini daha iyi ayirt edebildikleri
gozlemlenmistir (Cavojova ve diger., 2022). Bu baglamda, toplumu olusturan bireylerin giinlik yasamlarin
ilgilendiren sosyobilimsel konularda daha bilingli kararlar verebilmeleri i¢in bilimin dogast hakkinda dogru bilgiye
sahip olmalarinin elzem oldugu gériilmektedir.

Bilimin Dogasi ve Fen Egitimindeki Yeri

Bilimin ilerlemesi icin Amerikan Toplulugu (AAAS) bilimin dogasin su sekilde tarif etmistir: “Bilimin dogasi,
bilimsel diinya goriisiinii olusturan temel deger ve inanglari, bilim insanlarinin ¢aligmalarini nasil yiiriittiiklerini
ve bilimsel faaliyetlerin genel kiiltiiriinii i¢erir” (AAAS, 2001, s. 15). McComas (2020), bilimin dogasinin bilimsel
bilginin epistemolojisi ile bilim sosyolojisi alanlarina giren ¢ok yonlii bir kavram oldugundan dolay1 bu kavramin
tam anlamiyla anlagilabilmesi i¢in alt boyutlarinin irdelenmesi gerektigini ifade etmigtir. Bilimin dogasi
unsurlarindan biri bilimsel bilginin (kuram, yasa, model, vb.) yeni kanitlar 1s181nda degisebilir oldugudur (Mueller
ve Reiners, 2023). Siiphesiz bilim dogas1 geregi icerisinde dogma bulundurmaz ve bilimsel bilgi yanlislanabilirlik
ilkesi (Popper, 1963) geregi devamli olarak sorgulanabilir, test edilebilir ve yenilenebilir bir yapiya sahiptir. Diger
bir deyisle, bugiin bilim insanlarinca kabul gormiis herhangi bir bilimsel kuram, yasa, prensip veya model,
gelecekte yeni bakis agilari ve farkli parametreler ile test edildigi zaman yanlislanabilme potansiyeline sahiptir.
Bilimin dogasinin bir diger unsuru ise bilimsel metodoloji ve yontemlerin ¢esitliligidir (McComas, 2020). Bilimde
evrensel tek bir metot (“genel bilimsel metot”) yoktur, aksine bilimsel bilginin {iretiminde bilim insanlar arastirma
alanlarmin dogasina gore gesitli yontem ve metotlar1 kullanirlar. Bu metotlardan bazilarma 6rnek olarak deney,
gbzlem, ve modelleme verilebilir. Ornegin, kozmoloji ve astrofizik alaninda arastirma yapan bilim insanlart
deneysel metotlardan daha g¢ok gozlemler, modellemeler ve simiilasyonlar araciligiyla galismalarini yiiriitiirler.
Bilimsel metotlarin gesitliligine ek olarak, hayal giicii ve yaraticiligin da bilimsel bilgi iiretiminde ¢ok énemli bir
yeri vardir (Chen, 2006). Bilimsel siiregler ve yontemler monoton degildir ve bilim tarihindeki énemli kesifler
incelendigi zaman bilim insanlarinin hayal giiclerinin ve yaratict diisiincelerinin genel kabullere ve mevcut
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paradigmalara meydan okuyarak yeni fikirler gelistirmelerinde kritik bir rol oynadigi gériilmektedir. Ornegin,
Albert Einstein’in 6zel gorelilik teorisi, klasik Newton fiziginin temel varsayimlarina meydan okuyarak, hayal
giicii ve yaratici diisiincenin bilimsel bilgi liretiminde nasil bir rol oynadiginin giizel bir 6rnegidir. Bir diger bilimin
dogas1 unsuru da bilimde kuramlarin ve yasalarin farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugu ve farkli amaglara hizmet
ettikleridir (Lederman ve Lederman, 2012). Bilimsel bilginin farkli formlari olarak kuramlar ve yasalar mutlak
dogruyu temsil etmezler ve yeni kanitlar 15181inda revizyona agiktirlar (Abd-El-Khalick ve diger., 2008). Benzer
sekilde, bilimsel kuram ve yasalar arasinda herhangi bir hiyerarsik bir iliski yoktur ve yasalar kuramlara kiyasla
daha “kesin” bir bilgiyi temsil etmezler (Akerson ve diger., 2006). Ornegin, kuramlar yeterince kanita ulasildiktan
sonra yasalara donligmezler ve ayni sekilde yasalar da kuramlara doniismezler.

Bilimin dogas ile ilgili kavramlar1 okullarda fen derslerine anlamli bir sekilde entegre etmek ve 6grencilerin bu
konudaki biitiinciil anlayiglarini gelistirmek, Tirkiye ve diger iilkelerdeki fen egitimi reform hareketlerinin
odaklandig1 ana bagliklardan biri olmustur (Allchin ve diger., 2014; Olson, 2018). Bilimin dogas1 kavrami,
Tiirkiye’de fen egitimi miifredatina ilk kez 2005 yilinda agiklanan Fen ve Teknoloji Ogretim Programi ile girmistir
(MEB, 2005). Sonraki yillarda miifredat giincelleme caligmalar1 yapilmis olsa da, bilimin dogasi fen egitimi
ogretim programinin ana amagclarindan biri olarak énemini korumustur. Ornegin, 2024 yilinda Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli esas alinarak giincellenen ilkdgretim fen bilimleri dersinin yeni miifredatinda belirlenen on iki
temel amagctan biri, 6grencilerin “bilimin dogasina iligkin anlayis ile bilimi takdir etmeleri, bilimsel etik ilkelere
ve bilimsel diislinme becerilerine sahip olmalar1” olarak kabul edilmistir. (MEB, 2024, s. 5). Benzer sekilde,
Amerika Birlesik Devletleri’nde en son yaymlanan ilk ve ortadgretime yonelik fen egitimi miifredatinda da (Next
Generation Science Standards, NGSS) bilimin dogasinin 6nemi vurgulanmis ve fen egitiminin genel amaglarindan
birinin “bilimsel bilginin dogasini kavrayabilen fen okuryazari bireyler” yetistirmek oldugu ifade edilmistir
(NGSS Lead States, 2013b, s. 2). Ayrica, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (Organization for Economic
Cooperation and Development-OECD) tarafindan 2025 yilinda yapilacak olan uluslararasi PISA sinavi i¢in
hazirlanan ¢ergceve dokiimaninda fen 6gretimi icin ii¢ temel bilgi alani belirlenmistir: (1) konu bilgisi, (2)
yontemsel bilgi, ve (3) epistemik bilgi (OECD, 2023). Bilimin dogasinin vurgulandigi epistemik bilgi alanmnin
icerdigi yetkinlikler arasinda “bilimsel aragtirmalarda yaygin kullanilan uygulamalarin gerekgeleri”, “bilimde fikir
birliginin 6nemi”, ve “kuram, hipotez ve veri gibi temel terimlerin anlamlar1” gibi 6nemli noktalarin grenciler
tarafindan anlagilmasi vardir (OECD, 2023, s. 9).

Ulkemizde ve diger iilkelerde yapilan aragtirmalarmn bulgulari, iiniversite diizeyinde dgrenim goren dgrencilerin
bilimin dogas1 unsurlarina yonelik bilgi ve anlayislarinin oldukg¢a zayif oldugunu ve bu alanda gesitli kavramsal
yanilgilara sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Akgun ve Kaya, 2020; Ari, 2010; Celik ve Bayrakgeken, 2006;
Dogan ve diger., 2011; Giirses ve diger., 2005; Liu ve Tsai, 2008; Parker ve diger., 2008; Ryder ve Leach, 1999).
Bu durumun muhtemel nedenlerinden biri ortadgretim seviyesinde okutulan fen bilimleri ders kitaplarinda bilimin
dogasina yonelik icerigin az olmasi veya hi¢ olmamasidir (Duruk ve Akgiin, 2020; Ramnarain ve Chanetsa, 2016;
Sen ve Temel, 2023). Ayn1 zamanda, bilim tarihi veya bilim felsefesi gibi bilimin dogas: ile ilgili konularin
dogrudan sunulabilecegi derslerin lise ve iiniversitede ¢cogunlukla zorunlu olmamast da 6grencilerin bu alanda
istenilen yetkinlige ulagsmalarimi engelleyen faktorlerden biridir. Egitim fakiiltesi 6grencileriyle yapilan bir
caligmada, Giirses ve digerleri (2005) kimya ve sinif 6gretmenligi bolimlerinde okuyan toplam 115 gretmen
adayinin bilimin dogasina yonelik bilgi ve anlayiglarini arastirmistir. Arastirmacilar, 6grencilerin yazili olarak
yanitladig1 acik uclu sorulardan olusan (6rnegin; “Teoriler ve kanunlar bulus mu yoksa icat midir?””) bir veri
toplama araci kullanmislardir. Katilimcilarin sorulara verdikleri yazili cevaplar, arastirmacilar tarafindan nitel
olarak analiz edilmistir. Sonuglar, drneklemi olusturan 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi hakkinda bilgi
eksikligine ek olarak cesitli kavramsal yanilgilara sahip olduklarimi gostermistir. Ornegin, katilimeilarin neredeyse
tamami (%95) bilimde teorilerin degisebilir oldugunu ancak yasalarin degismez gergekler oldugunu savunmustur.
Benzer sekilde, katilimcilarin ¢ogunlugu (%87) bilimsel teorilerin bilim insanlari tarafindan olusturuldugunu
ancak yasalarin bilim insanlarindan bagimsiz olarak dogada var olduklarini belirtmistir. Tiirkiye’de yapilmis bagka
bir caligmada, Akgun ve Kaya (2020) bir grup tigilincii ve dordiincii simif tiniversite grencisinin (N = 15) bilimin
dogas1 unsurlarina yonelik anlayiglarim1 Aile Benzerligi Yaklasimi (Family Resemblance Approach) teorik
cergevesini kullanarak incelemislerdir. Bu nitel ¢aligmada temel veri toplama araci katilimcilarla yapilan bireysel
goriismeler olmusg ve bu yapilandirilmis goriismelerde arastirmacilar, kullandiklar teorik ¢ergeveye dayali olarak
kendi gelistirdikleri toplam dokuz acik uglu soru sormusglardir. Katilimcilarin yaklasik yarisi (n = 7) fen bilimleri
ile ilgili olmayan alanlardan (6rnegin; sosyoloji, felsefe) iken, diger katilimcilar (n = 8) ise fen bilimleri ile
yakindan iligkili alanlardan (6rnegin; fen bilimleri 6gretmenligi, kimya) se¢ilmislerdir. Arastirmanin bulgulari, fen
bilimleri ile iligkili alanlarda okuyan 6grenciler ile diger 6grenciler arasinda bilimin dogas1 unsurlarina yonelik
anlayislarinda gok biiyiik farkliliklar olmadigini gdstermistir. Ancak, bilimin dogasina yonelik bazi unsurlarda fen
bilimleri ile iligkili olmayan bdliimlerde okuyan &grencilerin daha gegerli anlayislara sahip olduklar goriillmiistir.
Ornegin, fen-dis1 alanlarda okuyan dgrencilerin neredeyse yarisi (%43) bilimsel bilginin baglama ve giincel
paradigmaya gore degisebilirligine vurgu yaparken, fen alaninda okuyan 6grencilerin kiigiik bir kismi (%25) bu
noktaya deginmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri’ndeki bir arastirma iiniversitesinde 6grenim goren bir grup lisans 6grencisi ile yapilan
bir ¢alismada, Parker ve digerleri (2008) katilimeilarin bilimin dogast hakkindaki anlayis ve diisiincelerini agik
u¢lu maddelerden olusan bir veri toplama araci kullanarak incelemislerdir. Aragtirmacilar ayn: zamanda
katilimeilar arasindan bir grup 6grenci ile yapilandirilmig gériismeler gergeklestirmislerdir. Calismanin bulgulart,
lisans 6grencilerinin bilimin dogasi unsurlari hakkinda ¢ok sinirli bir anlayiga sahip olduklarint ve bu konuda
cesitli kavram yamlgilar1 tasidiklarni gdstermistir. Ornegin, katilimcilarin bazilar1 bilimsel ¢aligmalarin éne
stirlilen hipotezlerin dogrulugunu veya yanlishgim “kanitlamak” i¢in yapildigini ve bu siire¢ sonunda dogrulugu
kanitlanan hipotezlerin yasalara doniistiigiinii belirtmislerdir. Benzer sekilde, katilimcilar bilimde teorilerin
yasalara gore daha “diisiik” bir seviyede oldugunu ifade etmislerdir. Katilimeilarin ¢cogunlugu (%82) bilimde
yasalarm “kanitlanmig” olduklarini, teorilerin ise heniiz “kanitlanmamis” olduklarimi ve yeteri kadar kanita
ulasilinca teorilerin yasalara doniistiigiinii soylemislerdir. Bununla birlikte, katilimcilarin biiyiik gogunlugu (%88)
yaraticiligin bilimsel aragtirmalarda 6nemli bir yere sahip oldugunu ve bilim insanlarinin deneysel aragtirma
tasarlamada ve wverileri organize etmede yaraticilifa ihtiya¢ duyduklarini vurgulamiglardir. Tayvan’da
gergeklestirilen benzer bir calismada, Liu ve Tsai (2008) iki farkli devlet iiniversitesinde gesitli alanlarda 6grenim
goren 220 lisans 6grencisinin bilimsel epistemolojik goriiglerini incelemistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda 25
Likert-tipi maddeden olusan kendi gelistirdikleri bir 6lgegi kullanmislardir. Olgegin alt boyutlar1 su sekildedir:
“sosyal miizakerelerin rolii”, “bilimin icat edilmis ve yaratici dogas1”, “teori-merkezli arastirma”, “kiiltiirel
etkiler”, ve “bilimsel bilginin degisebilir olmasi 6zelligi”. Calismanin bulgulari, fen alanlari diginda (6rnegin;
isletme, sanat) 6grenim goren 6grencilerin fen alaninda (6rnegin; fizik, biyoloji) 6grenim gdoren dgrencilere gore
bes alt boyutun dordiinde istatistiksel onemde daha gelismis ve sofistike epistemolojik goriiglere sahip oldugunu
gostermigtir. Ek olarak, arastirmacilar erkek ve bayan dgrenciler arasinda bilimsel epistemolojik goriisler alt
boyutlarinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark olmadigimni goézlemlemislerdir. Katilimcilarin bilime dair
epistemolojik goriislerinin lisans egitimleri sirasinda sekillendigini ve 6grencilerin bagli olduklar: disiplinlerin bu
konuda 6nemli bir faktdr olabilecegini belirtmistir.

Bilimin Dogasina Yénelik Olgme Araclar:

Universite egitimi, dgrencilerin ¢ogunlugu icin 6rgiin egitim hayatlarinin son safhasim olusturmaktadir. Fen
egitiminin ana amaglarindan birinin fen okuryazari bireyler yetistirmek oldugunu g6z 6niine aldigimizda, 6zellikle
liniversite seviyesinde 6grenim goren 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriis ve anlayiglariin sistematik bir
sekilde incelenmesi, degerlendirilmesi ve bu dogrultuda gerekli ders i¢i veya ders dist miidahale programlarinin
planlanmasi ve tasarlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde, bilimin bir disiplin olarak nasil ¢aligtigini
anlamadan ve bilimin dogas1 hakkinda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olarak iiniversiteden mezun olan bireyler,
toplumun genelini ilgilendiren bilimsel konularda (6rnegin; iklim degisikligi, niikleer enerji) dogru ve bilingli
kararlar alma becerisinden yoksun kalabilirler (Clough ve Herman, 2016) ve 6zellikle sosyal medyadaki bilgi
kirliliginden olumsuz etkilenebilirler (Cavojova ve diger., 2022).

Tiirkge alanyazin incelendiginde lisans seviyesindeki dgrencilerin bilimin dogasina yonelik bilgi ve anlayislarini
degerlendirmek amaciyla kullanilabilecek gegerlik ve giivenirligi saglanmig d6lgme araglarinin sayisinin oldukca
smirh oldugu goriilmektedir. Tiirk¢e alanyazinda bu alanda sik kullanilan 6l¢iim araglarindan biri Lederman ve
digerleri (2002) tarafindan gelistirilmis olan ‘Views of Nature of Science Questionnaire’ (VNOS) isimli ankettir.
VNOS anketinin Tiirkiye’de gesitli arastirmacilar tarafindan farkli siif seviyelerine uygun olarak Tiirk¢eye
uyarlamasi yapilmistir (Bilen ve Aydogdu, 2012; Demir ve Akarsu, 2013; Kiigiik, 2008). Orijinal VNOS anketi
lic gelistirme agamasindan ge¢mistir. Gelistiricileri tarafindan VNOS-C olarak da adlandirilan son versiyonu
toplam 10 adet acik uclu soru icermektedir ve yapilandirilmig goriismelerde veri toplama araci olarak kullanilmast
ongoriilmiistiir (Lederman ve diger., 2002). Ornegin, VNOS anketinin ii¢iincii sorusu bilimsel metotlarin gesitliligi
hakkinda iken (“Bilimsel bilginin tiretiminde deneyler zorunlu mudur?”), besinci sorusu ise bilimsel teoriler ve
yasalar arasindaki farka odaklanmaktadir (“Bilimsel teoriler ve yasalar arasinda bir fark var midir? Cevabini
ornekler ile agikla.”) (Lederman ve diger., 2002, s. 509). Lisans seviyesindeki 6grencilere yonelik gelistirilmis
olan VNOS anketinin goriiniis gecerligi (face validity) ve kapsam gegerligi (content validity) ii¢ kisilik bir uzman
paneli tarafindan saglanmistir. Lederman vd. (2002), VNOS anketinin son halinin (VNOS-C) tam olarak
uygulanmasinin ortalama 45 ile 60 dakika arasinda siirdiigiinii belirtmistir. VNOS, ¢ogunlukla yiiksek katilimci
say1s1 gerektirmeyen nitel calismalarda kullanilmaya uygun olsa da, bulgularin genelleme yapilabilmesi i¢in genis
orneklem gerektiren nicel arastirmalar icin hem uygulama hem de veri analizi acisindan ¢ok pratik bir arag
olmadig1 goriilmektedir.

Tiirkce alanyazinda sik karsilagilan bilimin dogasina yonelik bir bagka 6l¢iim araci da Aikenhead ve Ryan (1992)
tarafindan gelistirilen ve Tiirkgeye birden fazla uyarlamasi yapilmis olan (Ar1, 2010; Aslan ve Tasar, 2013; Bora
ve diger., 2006; Dogan ve diger., 2011; Yakmaci, 1998) ‘Views on Science-Technology-Society’ (VOSTS) isimli
Olcektir. VOSTS olceginin gelistirilmesinde bes agamali bir siire¢ izlenmistir. Kanada’da okuyan 11. ve 12. sinif
lise dgrencilerinin secildigi biiyliik 6rneklemli ve alt1 yil siiren gelistirme siirecinde, arastirmacilar oncelikle
6grencilerin bilimin epistemolojisi ve sosyolojisi hakkinda var olan anlayis oriintiilerini bulmak ve 6l¢ek sorularim
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bu anlayislar baglaminda hazirlamak i¢in 68rencilere acik uclu sorular sormus ve dgrencilerin yazili cevaplari nitel
yontemlerle analiz edilmistir (Aikenhead ve Ryan, 1992). Ek olarak, katilimc1 6grencilerin bazilan ile yari-
yapilandirilmig gériigmeler yapilmis ve bu goriismelerde 6grencilerden agik uglu sorulara verdikleri yazili yanitlart
daha fazla agiklamalari istenmistir. Genis kapsamli bir gelistirme siirecinin sonunda arastirmacilar, bilimin
dogasinin ¢esitli unsurlarint igeren 114 maddelik ¢oktan segmeli bir Slgek olusturmustur. Coktan se¢meli
maddelerin yanit segencekleri, sorulan sorunun igerigine yonelik olarak farkli bir felsefi durus ve pozisyon
icermektedir. Her sorunun farkli sayida yanit segenegi vardir ve genel olarak bu segeneklerin soruya bagli olarak
5 ile 13 arasinda degistigi belirtilmistir. Aikenhead ve Ryan (1992), VOSTS o6lceginin bir cevap anahtari
olmadigin1 ve maddelerin yanit seceneklerinin Ogrencilerin farkli anlayislarini yansitmayi hedefledigini
belirtmistir. Ancak, arastirmalarda bir grup katilimecimin verdigi yanitlarin toplu olarak anlamlandirilabilmesi ve
gerekirse karsilagtirma yapilabilmesi i¢in yanitlarin belli bir yontem kullanilarak kategorize edilmesi
gerekmektedir. Yabanci ve Tiirkce alanyazinda aragtirmacilarin, VOSTS maddelerindeki her bir yanit secenegini
genellikle ti¢ kategorili bir siniflama kullanarak degerlendirdikleri goriilmektedir: gercekei (realistic), kabul
edilebilir (plausible), ve yetersiz (naive) (Dogan ve diger., 2011; Erdogan ve diger., 2006; Rubba ve Harkness,
1996). Yetersiz olarak siniflandirilan yanit segenekleri geleneksel (pozitivist) bir bakis agisini temsil ederken,
kabul edilebilir ve gergekgi olarak siniflandirilan yanitlar ise giiniimiizde bilim insanlar1 ve arastirmacilarin
¢ogunlugu tarafindan fikir birliginin oldugu bilimin dogasina yonelik post-pozitivist bir bakis agisini temsil
etmektedir. VOSTS 6l¢egi ¢cok sayida madde ve yanit secenegi igerdiginden dolayr alanyazinda arastirmacilarin
genellikle ¢aligma amacina uygun olarak Ol¢ekten belli bir sayida maddeyi dogrudan veya adapte ederek
kullandiklar1 goriilmektedir. Ancak, bu da aragtirmacilarin olusturduklari 61¢iim aracinin gegerlik ve giivenirligini
karsilama noktasinda potansiyel sorunlarla karsilasmalarini beraberinde getirmektedir.

Arastirmanin Amaci

Ulusal ve yabanci alanyazindaki benzer diger ¢aligmalar da incelendiginde bilimin dogasi unsurlarma yonelik
arastirmacilarin kullanabilecegi, makul sayida maddeden olusan ve sonuglarinin istatistiksel analizlerde kolaylikla
degerlendirilebilecegi, standardize edilmis gegerli ve glivenilir 6l¢iim araglarinin sayisinin ¢ok sinirli oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin amaci, lisans diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogasina yo6nelik goriis ve anlayislarim
ve bilimin dogasi unsurlarinin 6gretimine yonelik tutumlarini 6lgmek i¢in Chen (2006) tarafindan gelistirilen,
gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmis Bilim ve Egitim Uzerine Gériisler [BEUG] (Views of Science and
Education) isimli 6lgegin Rasch modeli kullanilarak Tiirkceye uyarlanmasidir. Bu ¢alismada BEUG 6l¢eginin
yalnizca bilimin dogasina yonelik anlayis alt boyutlarina odaklanilmis, bilimin dogast unsurlarinin 6gretimine
yonelik tutum alt boyutlar1 kapsam disinda birakilmistir. Bunun nedeni, aragtirmanin temel amacinin, lisans
diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogasina yonelik kavramsal anlayislarint degerlendirmek {izere ulusal literatiirde
eksikligi hissedilen bir 6lgme aracim Tiirk¢eye kazandirmak olmasidir. BEUG 6lgegi, bilimin dogasima iliskin
literatiirde kabul gormiis ¢esitli unsurlar1 (6rnegin; bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel yontemlerin ¢esitliligi,
bilimde nesnellik ve 6znellik) kapsamli ve biitiinsel bir sekilde degerlendirme imkani sunmast ve uluslararasi
alanda gecerlik ve giivenirlik analizlerinin yapilmis olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Likert tipi kapali uglu
maddelerden olusan BEUG 6l¢egi, uluslararas: literatiirde siklikla kullanilan bir ara¢ olmasina ragmen Tiirkce
literatiirde bu 6lgegin daha 6nce herhangi bir uyarlama ¢alismasinin yapilmadigi goriilmektedir. Bilimin dogasina
yonelik bu formatta gelistirilmis 6l¢me araglarinin Tiirkge literatiirde oldukg¢a sinirli olmasi nedeniyle, bu ¢aligma
dnemli bir boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Ayrica, bu calismada BEUG 6l¢egi, Rasch modeli gibi ileri diizey
bir psikometrik yontemle uyarlanmistir. Bu metodolojik yaklasim ile hem dl¢egin gegerlik ve giivenirlik diizeyinin
arttirtlmas1 hedeflenmis hem de Tiirk¢e 6lgek uyarlama literatiiriine 6zgiin bir katki sunulmas: amaglanmistir.
Calismanin yanit bulmay1 hedefledigi aragtirma sorulari sunlardir:

1. Tiirkceye uyarlanan BEUG 6lgeginin bilimin dogasina yénelik anlayis alt boyutlarmin lisans
seviyesindeki dgrencilerin bilimin dogasina yonelik anlayiglarini 6lgmek igin gegerligi yeterli diizeyde
midir?

2. Tirkgeye uyarlanan BEUG 6lgeginin bilimin dogasma yonelik anlayis alt boyutlarmin lisans
seviyesindeki dgrencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislarini 6lgmek icin gilivenirligi yeterli diizeyde
midir?

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu calisma nicel arastirma yaklasimi temel alinarak tasarlanmis ve arastirma deseni olarak da betimsel tarama
modeli kullanilmigtir. Betimsel tarama modeli, genellikle belirli bir grup veya olay hakkinda veri toplamak,
mevcut durumu tanimlamak ve analiz etmek amaciyla kullanilan nicel bir arastirma desenidir. Bu tarama modeli,

cogunlukla bir popiilasyonun belirli 6zelliklerini, davraniglarini, tutumlarini, goriislerini ve inanglarini betimlemek
amaciyla genis bir katilimer grubundan veri toplama siirecini igerir (Johnson ve Christensen, 2014).
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Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubunu Istanbul’daki bir devlet iiniversitesinde 2023-2024 akademik yilinda gesitli
bolimlerde 6grenimlerine devam eden 216 lisans dgrencisi olusturmaktadir. Arastirmada, tesadiifi olmayan
ornekleme tekniklerinden kolayda 6rneklem yontemi kullanilarak katilimcilara ulagiimistir. Kolayda 6rnekleme
yontemi, arastirma caligmalarinda hizi ve kolay erisebilirligi onceleyen olasiliksiz bir 6rneklem toplama
yontemidir (Gravetter ve Forzano, 2012). Bu yo6ntem, arastirmacinin kolaylikla ulasabildigi, en uygun ve
katilmaya istekli olan bireylerden 6rneklem se¢gmesine dayanir. Bu yontemin tercih edilmesinin temel nedeni,
aragtirmanin zaman ve kaynak kisitlamalari ile birlikte tiniversite kampiisiindeki dgrencilere erigim kolayligidir.
Istanbul’da bir devlet iiniversitesinde yiiriitiilmiis bu calismada, kolayda 6rnekleme yéntemi, arastirmanin
baglamina uygun ve katilim siirecini hizlandiric1 bir yontem olarak degerlendirilmistir. Ancak, kullanilan bu
tesadiifi olmayan Ornekleme tekniginin hedef evreni temsil edilebilirligi agisindan sinirliliklart vardir. Bu
arastirmada elde edilen sonuglar, yalnizca ¢aligmanin yiiriitiildigii tiniversitedeki lisans 6grencileri i¢in anlamlidir
ve daha genis bir 6grenci evrenine genellenemez. Bununla birlikte, bu sinirliliklar ¢aligmanin baglami ve amaci
g0z Oniine alindiginda kabul edilebilir diizeydedir. Aragtirmanin bulgulari, benzer dgrenci gruplarina ydnelik
gelecekteki ¢aligmalar i¢in bir temel olusturabilir.

Bu ¢alismada katilimcilara ulagsmak amaciyla, aragtirmayi kisaca tanitan ve gevrimigi anketin kisaltilmis adresini
ve QR kodunu igeren bilgilendirici bir poster hazirlanmistir. Poster, tiniversitedeki ¢esitli alanlarda (6rnegin,
derslik bina girisleri, derslikler, kafeteryalar, kiitiiphane) 6grencilerin kolayca fark edebilecegi duyuru panolarina
astlmistir. Hem posterde hem de gevrimigi anketin baslangi¢ kisminda, arastirmaya goniillii katilimin tek sartinin
iiniversitenin lisans bdliimlerinden birinde dgrenci olmak oldugu belirtilmistir. Posterler, bir ay siireyle panolarda
kalmis ve bu siire zarfinda goniillii 6grencilerin ankete katilimi saglanmaistir.

Tablo 1
Katilimcilarin Demografik ve Akademik Ozellikleri
Ozellik Kategori f %
Cinsiyet Kadin 127 58.8
Erkek 89 41.2
Egitim 95 44.0
. Fen ve Edebiyat 51 23.6
Fakilte Mihendislik 36 16.7
iktisadi ve Idari Bilimler 34 15.7
0 63 29.2
1-5 arast 76 352
Universitede Alinan Toplam Fen Dersi Sayis1 6-10 aras1 40 18.5
11-15 aras1 23 10.6
16+ 14 6.5
Evet 68 315

Bilimin Dogast Uzerine Onceden Alinan Bir Ders Hayir 148 68.5

N=216

Katilimeilara ait ¢esitli demografik ve akademik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Katilimcilarin yaridan fazlasini
(%58.8) kadin 6grenciler olusturmustur ve fakiilte bazinda Egitim Fakiiltesi 6grencileri ¢ogunluktadir (%44).
Katilimcilarin yaglarinin 19 ile 28 arasinda degistigi goriilmiistiir (X = 22.3, Ss = 1.6) Akademik performansin bir
gostergesi olarak, katilimeilarm dortlii sistemde genel not ortalamasi 1.55 ile 3.48 arasindadir (X = 2.59, Ss = .45).
Katilimeilarin iiniversitede aldiklari toplam fen dersleri sayisina bakildiginda, 6grencilerin yaklasik yiizde 29’unun
iiniversitede hi¢ fen bilimleri dersi almadigi, ylizde 35.2’sinin ise bir ile bes arasinda fen dersi aldig1 goriilmektedir.
Baska bir deyisle, katilimeilarin ¢ogunlugunun fen alaninda gorece smurlt bir bilgi birikimi oldugu soylenebilir.
Son olarak, katilimcilarin yaridan fazlasi (%68.5) tiniversitede bilim tarihi veya bilim felsefesi gibi bilimin dogas1
hakkinda konular1 igeren bir ders almadiklarini bildirirken, diger 6grenciler (%31.5) ise en az bir kere boyle bir
ders almis olduklarini belirtmislerdir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada iki ayr1 veri toplama araci kullanilmigtir. Birincisi, katilimcilarin demografik ve akademik bilgilerini
toplamak igin olusturan kisisel bilgi formudur. Ikincisi de lisans seviyesindeki &grencilerin bilimin dogasi
unsurlarina yonelik anlayislarini degerlendirmek i¢in Chen (2006) tarafindan gelistirilen ve bu ¢aligma kapsaminda
Tiirkgeye uyarlanan BEUG 6lgeginin ilgili alt boyutlaridir.

Kisisel bilgi formunda katilimcilara toplam alt1 soru sorulmustur. Bu sorular sirastyla katilimemin (1) cinsiyeti,
(2) yasi, (3) tiniversitede okudugu boliim, (4) genel not ortalamasi, (5) daha dnce bilimin dogast tizerine bir ders
alip almadig1 ve (6) tiniversitede toplam aldigi fen bilimleri (fizik, biyoloji, ¢evre bilimi, vb.) ders sayisi.
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Ogrencilerin demografik 6zellikleri ve akademik gegmisleri ile ilgili olan bu veriler hem arastirmanin katilimei
profilini olusturmak hem de baska bir calisma kapsaminda lisans Ogrencilerinin bilimin dogasina ydnelik
anlayislarinin farkli degiskenler agisindan incelenmesi amaciyla toplanmustir.

BEUG dlgegi, lisans seviyesinde grenim goren dgrencilerin bilim dogasina iliskin anlayislari ile bilimin dogasi
kavramlarinin 6gretimine yonelik tutumlarini 6l¢gmek i¢in Chen (2006) tarafindan gegerlik ve giivenirlik analizleri
yapilarak gelistirilmistir. Alanyazin incelendiginde BEUG 6l¢eginin bilimin dogasi ile ilgili ¢aligmalarda siklikla
kullanildig1 goriilmektedir (6rnegin; Algarni ve Alahmad, 2023; Burton, 2013; Sumranwanich ve Yuenyong,
2014). BEUG, toplam 15 ana maddeden olusmaktadir ve her bir maddenin de Likert-tipi besli derecelendirme
6lceginde yanitlanan (1=Kesinlikle katilmiyorum, 2=Katilmryorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle
katiltyorum) farkli sayida alt maddeleri vardir. i1k dokuz ana madde lisans diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogasi
unsurlarma yonelik anlayiglarini 6l¢cmeyi hedeflerken, geriye kalan yedi ana madde ise 6grencilerin bilimin dogast
unsurlarmin okullarda 6gretimine yonelik tutumlarmi 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu calismada, 6zgiin 6lgegin
sadece Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislarini 6lgmeye odaklanan alt boyutlar1 igeren birinci
boliimiiniin (ilk dokuz madde) Tiirk¢eye uyarlanmasi gergeklestirilmistir.

Ozgiin BEUG 6lgeginin bilimin dogas1 unsurlarina yonelik anlayis alt boyutlarini igeren ilk dokuz maddesi toplam
46 alt maddeden olusmaktadir. Her bir ana madde, bilimin dogas1 unsurlarindan birine odaklanmaktadir. Ornegin,
dokuzuncu madde bilim insanlarinin kullandiklart bilimsel metot ve yontemlerin ¢esitliligi ile ilgilidir: “9: Cogu
bilim insani, aragtirmalarini yapmak i¢in “genel bilimsel yontemi” adim adim takip eder (yani; bir hipotez belirler,
bir deney tasarlar, veri toplar, analizini yapar ve sonug¢ ¢ikarir).” Bu madde toplam alti tane alt maddeden
olusmaktadir. Bu alti maddeden ii¢ii (9A, 9B, 9F) dgrenciler arasinda gayet yaygin bir kavram yanilgisi olan
bilimde evrensel tek bir bilimsel yontemin (“genel bilimsel yontem™) kullanildigini iddia ederken (6rnegin; 9A:
“Genel bilimsel yontem, gegerli, net, mantikli ve dogru sonuglar1 garantiye alir. Bu nedenle, ¢cogu bilim insani
aragtirmalarinda bu evrensel yontemi takip eder.”), diger tic madde (9C, 9D, 9E) ise bilimde tek bir yontemin var
olmadigini vurgulamaktadir (6rnegin; 9E: “Sabit bir genel bilimsel yontem yoktur; bilimsel bilgi tesadiifen de
kesfedilebilir.”). Bir diger 6rnek olarak, dort alt maddeden olusan ikinci madde bilimin dogas1 unsurlarindan
bilimde nesnellik ve 6znellige odaklanmaktadir: “2: Bilimsel arastirmalar sosyo-kiiltiirel degerlerden (6rnegin;
giincel akimlar, toplumsal degerler) etkilenir”. Bu maddenin ilk iki alt maddesi (2A, 2B) sosyo-kiiltiirel degerlerin
bilimsel arastirmalara etkisi oldugu fikrini desteklerden (6rnegin; 2B: “Evet, ¢iinkii bilimsel arastirmalara katilan
bilim insanlar1 sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenirler.”), diger iki alt madde (2C, 2D) ise bunun tersini
savunmaktadir (6rnegin; 2C: “Hayir, iyi egitim almis bilim insanlar1 arastirma yaparken deger yargilarindan
bagimsiz kalacaklardir.”). Tablo 2’de Tiirk¢eye uyarlanan BEUG 6lgeginin tiim alt boyutlar1 ve her bir alt boyutun
ihtiva ettigi maddeler gosterilmistir.

Ozgiin BEUG 6lgeginde, Chen (2006) dlgegi dokuz alt boyutta kavramsal olarak yapilandirmustir. Spesifik olarak,
Tablo 2’deki 8. boyut, 6zgiin dlgekte nesnellik ve 6znellik olarak ayr1 degerlendirilmis ve giivenirlik katsayilar
ayrt hesaplanmistir. Ancak, Chen (2006) calismasinda bu iki alt boyutun birlestirilebilecegini de vurgulamistir:
“Post-pozitivizme gore, dgrenciler [bilimde] nesnellik mitine karsi ¢ikmali ve bilimin 6znel yoniinii 6grenmelidir.
Dolayistyla, bilimde nesnellik ve 6znellikle ilgili maddeler, nesnellik ile ilgili olanlar ters puanlanacak sekilde bir
araya getirilerek gruplandirilabilir ve birlestirilmis yapinin alfa degeri 0.58 olarak degisir.” (s. 815). Giiniimiizde
fen egitimi aragtirmacilarinin biyiikk ¢ogunlugu (Allchin, 2011; Koétter ve Hammann, 2017) bilimin dogasini
modern ve post-pozitivist bir bakis acisiyla yorumladiklari igin bu ¢alismada da bu iki alt boyutun
birlestirilmesinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Ek olarak, 6zgiin 6l¢ekte Chen (2006) bilimde 6znellik
alt boyutunda 17 madde (1C, 1D, 1E, 1F, 1G, 2A, 2B, 3A, 3B, 8A, 8B, 9D, 15A, 15B, 15C, 15D, 15H) ve bilimde
nesnellik alt boyutunda 17 madde (1A, 1H, 2C, 2D, 3C, 3E, 5B, 6B, 8C, 8D, 8E, 9A, 9B, 15E, 15F, 15G, 15I)
kullanmistir (s. 811-812). Ancak, Chen’in dlgek gelistirme siirecinde faktdr analizi gibi psikometrik yontemler
kullanilmamis, bu nedenle alt boyutlarin maddelerle eslestirilmesi tamamen kavramsal temellere dayandirilmastir.
Bu durum, bazi maddelerin birden fazla alt boyutta bulunmasina neden olmus ve bu maddelerin kavramsal olarak
hangi boyuta daha uygun oldugu konusunda bir belirsizlik olusturmustur. Ornegin, bilimsel yontemlerin gesitliligi
ile ilgili bazi maddeler (9A, 9B, 9D) ile bilimin dogast unsurlarinin 6gretimine yonelik tutum alt boyutlartyla
iligkili baz1 maddeler (15A, 15B, 15C, 15D, 15E, 15F, 15G, 15H, 151) kavramsal olarak nesnellik ve 6znellik alt
boyutlarina da dahil edilip degerlendirilmistir (Chen, 2006). Olgekteki bazi maddelerin birden fazla alt boyutta
bulunmasi &lgek gelistirme calismalarinda istenmeyen bir durumdur (Worthington ve Whittaker, 2006). Olgeklerin
psikometrik gegerliligi ve teorik tutarliligi agisindan, her bir maddenin yalnizca bir alt boyutta yer almasi
beklenmektedir. Bundan dolayi, bu ¢alismada nesnellik ve 6znellik alt boyutlar1 birlestirilmis ve bu alt boyutun
yalnizca bilimde nesnellik ve Oznellik unsuruna dogrudan odaklanan maddelerden (2A, 2B, 2C ve 2D)
olugsmasinin, dlgegin psikometrik gecerligini artiracagi ve teorik gergeve ile daha uyumlu bir yap1 saglayacagi
sonucuna varilmistir. Son olarak, bu ¢alisma kapsaminda bilimsel bilginin dogrulanmasi alt boyutunu daha
kapsamli bir sekilde temsil etmek amaciyla 1B maddesi (“Evet, ¢iinkii bu iki teori farkli bakig agilarindan
aciklamalar sunabilir, dogru ya da yanlis yoktur.”) bu alt boyut altinda degerlendirilmistir. Chen (2006),
calismasinda 1B maddesini bilimde 6znellik ve nesnellik baglaminda nétr bir madde olarak degerlendirmis (s.
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812) ve herhangi bir alt boyut altinda siniflandirmamistir. Ancak, 1B maddesi, bilimsel bilginin dogrulanmas1 ana
maddesinin alt maddelerinden biri (LA-1H) olmas1 ve dogrudan bu unsura odaklanmasi nedeniyle, bu alt boyutta
yer almasmin kavramsal agidan daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Ozgiin BEUG 6l¢eginin Tiirkgeye
uyarlanmasi kapsaminda yapilan bu diizenlemeler, 6l¢egin alt boyutlarinin daha tutarli bir sekilde temsil
edilmesine katkida bulunmay1 ve bilimin dogasina yonelik anlayislarin daha dogru bir sekilde Slgiilmesini
hedeflemektedir. Uyarlama siirecinde yapilan bu degisiklikler, Chen’in (2006) ¢alismasinda vurguladigi esneklik
ilkesine (s. 804) dayanmaktadir ve arastirma baglaminin gerekliliklerine uygun olarak yapilmstir.

Tablo 2
Tiirk¢eye Uyarlanan BUEG Olgeginin Alt Boyutlari ve Alt Boyutlara Karsilik Gelen Madde Numaralar:
No Alt Boyut ilgili Maddeler
1 Bilimsel bilginin degisebilirligi 4A, 4B, 4C
2 Bilimsel gozlemlerin dogasi 8A, 8B, 8C, 8D, 8E
3 Bilimsel yontemler 9A, 9B, 9C, 9D, 9E, 9F
4 Kuram ve yasalarin dogast 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F, 6A, 6B, 6C, 6D, 6E
5 Kuram ve yasalar arasindaki farklar 7A, 7B, 7C, 7D
6 Bilimde hayal giiciiniin rolii 3A, 3B, 3C, 3D, 3E
7 Bilimsel bilginin dogrulanmasi 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F, 1G, 1H
8 Bilimde nesnellik ve 6znellik 2A, 2B, 2C, 2D

Ozgiin BEUG 6l¢eginin gecerlik ve giivenirlik analizleri, Chen (2006) tarafindan Tayvan’da lisans dgrencileriyle
gerceklestirilen bir ¢aligmada yapilmistir. Chen (2006), BEUG &lgegini gelistirmek icin ii¢ asamali bir siireg
izlemigtir. Birinci asamada, bilimin dogas1 unsurlarimi belirlemek i¢in kapsamli bir alanyazin taramasi1 yapmis ve
ardindan bir pilot ¢aligmasi ile Giniversite 6grencilerinin bilim dogasi ile ilgili goriisleri hakkinda veri toplamistir.
Ortaya cikan sonuglar ve énceki calismalar, anketin icerigini ve formatmi belirlemek i¢in kullanilmistir. Ikinci
asamada, Chen (2006) olgegin maddelerini gelistirmis ve 120 lisans 6grencisi ile ikinci bir pilot ¢alismasi
yapmustir. Ayn1 zamanda, iki ayr1 uzman paneli kapsam gegerligini saglamak i¢in 6l¢ekteki maddeleri tek tek
incelemis ve her bir maddenin anlamini degerlendirmistir. Ayrica, alti lisans ve bir lise 6grencisi ile yapilan
goriigmelerinin sonuglar1 da kapsam gecerligini saglamak i¢in kullanilmigtir. Uzmanlardan ve grencilerden alinan
geri bildirimler 1s1g31nda 6lgcekte birtakim degisiklikler yapilarak 6lgege son hali verilmistir. Son agamada ise,
Olcegin son hali cesitli bolimlerde (6rnegin; kimya, yabanct diller ve edebiyat) okuyan 302 lisans dgrencisine
uygulanmistir. Ek olarak, 6l¢egin uygulandigi 302 6grenci arasindan 24 6grenci ise bir ila {i¢ ay sonra 6l¢egi tekrar
cevaplamis ve sonuglar test-tekrar test (test-retest) giivenirligini hesaplamak kullanilmistir. Ek olarak, bu 24
ogrenci ile testi tekrar aldiktan sonra goriismeler gerceklestirilmis ve bu goriismelerde dlgekte verdikleri yanitlart
gerekgelendirmeleri istenmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda Olgegin test-tekrar test korelasyon katsayist .82 olan yiiksek bir giivenirlik
seviyesine ulastig1 goriilmiistiir (Chen, 2006). Olgekteki her bir alt boyutun i¢ tutarhilik giivenirlik analizleri
Cronbach alfa katsayis1 hesaplanarak yapilmistir. Alt boyutlarin Cronbach alfa katsayilari .34 ile .80 araliginda
bulunmustur (Chen, 2006). Olgekteki {i¢ alt boyutun Cronbach alfa katsayilar1 kabul edilebilir seviyeden kiigiik
¢ikmast (George ve Mallery, 2019), bu alt boyutlarin gorece diisiik i¢ tutarliligina isaret etmektedir (bilimsel
bilginin degisebilirligi: a = .34; bilimsel gozlemlerin dogasi: a = .47; bilimsel yontemler: o = .48). Ancak,
bahsedilen ¢alismada da vurgulandigi iizere, Chen (2006) analizlerinde 6grencilerin ham puanlarini kullanmistir
ve Rasch modeli gibi madde tepki teorisi (item response theory) kullanilarak ile yapilacak analizlerde alt boyutlarin
i¢ tutarliligi ile ilgili daha dogru sonuglara ulasilabilecegini belirtmistir. Sonug olarak, 6grencilerin perspektifinden
gelistirilen ve alanindaki uzmanlar tarafindan dogrulanan BEUG 6lcegi, lisans seviyesindeki dgrencilerin bilimin
dogas1 unsurlarina yonelik anlayislarini incelemek igin gegerli ve giivenilir bir 6l¢gme araci olarak Chen (2006)
tarafindan alanyazina kazandirilmustir.

BEUG Olgeginin Tiirkceye Adaptasyonu

BEUG 6l¢eginin Tiirkgeye cevrilmesi siirecinde, Giingdr (2016) tarafindan dlgme araglari uyarlama galismalarinda
izlenmesi &nerilen yontem ve asamalar takip edilmistir. Tlk olarak, 6lgegin gelistiricisi Dr. Sufen Chen ile e-posta
tizerinden iletisim kurularak 6lgegin Tiirkgeye uyarlanmasina iligkin izin alinmistir. Daha sonra, 6l¢egin 6zgiin dili
Ingilizceden Tiirkgeye cevirisi her iki dile de hakim olan yazar ve bir arastirma asistan1 tarafindan bagimsiz bir
sekilde yapilmistir. Yazar ve aragtirma asistani bir araya gelerek cevirileri karsilagtirmislar ve farkliliklar iizerine
miitalaa ederek anlasma saglamislardir. Olgegin orijinal ad1 olan Views on Science and Education (VOSE),
Tiirkgeye uyarlanarak Bilim ve Egitim Uzerine Gériisler (BEUG) olarak adlandirilmistir. Olgegin dzgiin hali ve
taslak ¢evirisi ii¢ kisiden olusan bir uzman paneline gonderilmis ve panel {iyelerinin goriisleri alinmistir. Panel
iiyeleri, bilimin dogasi iizerine ¢aligmalar1 bulunan fen egitimi alaninda bir akademisyen, kimya egitimi alaninda
doktorast ve 13 yillik dgretmenlik tecriibesi olan bir kimya 6gretmeni, ve Ingilizce diline hakim, 8 yillik
ogretmenlik tecriibesi olan bir Tiirk Dili ve Edebiyati 6gretmeninden olugmustur. Panel iiyelerinden gelen geri
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bildirimler 1s181inda taslak ceviride gerekli degisiklikler yapilmis ve ¢evirinin son hali uzman paneline geri
gonderilerek panel iiyelerinin onay1 alinmistir. Son olarak, dlcegin gevirisinin son hali hem Ingilizce hem Tiirkce
diline hakim olan fen egitimi alaninda baska bir arastirma asistanina gonderilmis ve ondan 6lgegi Ingilizceye geri
cevirmesi istenmistir. Ozgiin 6lcek ile Tiirkgeden Ingilizceye gevrilmis versiyonu dikkatlice karsilastirilip iki
formun da birbiriyle yiiksek oranda tutarli oldugu goriilmiistiir.

Bir sonraki asamada, dokuz lisans Ogrencisi ile Ol¢egin Tiirkge ¢evirisinin pilot g¢alismasi yapilmistir.
Ogrencilerden dlgekteki maddeleri dikkatlice okumalari ve anlasiimayan veya net olmayan kelimeleri ve ciimleleri
belirlemeleri istenmistir. Bu uygulama sonucunda, 6grencilerin doniitleri 15181nda yanlis anlasilma potansiyeli olan
bazi maddelerde ciimlelerin anlamlarii netlestirmek amaciyla bazi kiiciik degisiklikler yapilmistir. Ornegin,
Ingilizce theory kelimesi Tiirkgeye dnce kuram olarak cevrilmis fakat pilot ¢alismasinda dgrencilerin ekseriyeti
kuram kelimesinin anlamini sormug ve teori olarak agiklanmasi yapilinca anladiklari gbzlemlenmistir. Ayni
ogrenciler, fen derslerinde de teori kelimesini daha sik kullandiklarini belirtmiglerdir ve bundan dolay:1 dlgekteki
kuram kelimelerinin tiimii teori olarak degistirilmistir. Pilot ¢aligmasi tamamlandiktan sonra 6lgegin gegerlik ve
giivenirlik analizlerinin yapilmasi i¢in veri toplama asamasina ge¢ilmistir.

Veri Toplama Siireci

Calismanin verileri 2023-2024 egitim ve dgretim yili bahar déneminde toplanmustir. ilk olarak, 6lgek Qualtrics
¢evrimigi anket sitesine aktarilmig ve o6grencilerin kendi cihazlari ile ankete katilim géstermeleri planlanmistir.
Cevrimi¢i hazirlanan anketin ilk sayfasina katilimei onam formu yerlestirilmis ve goniillii olarak ankete katilmanin
kabul edilmemesi durumunda kullanicinin anketin bitis sayfasina yonlendirilmesi saglanmistir. Ek olarak,
katilimcilarin tiim maddeleri eksiksiz cevaplamalarini saglamak i¢in anketteki tiim maddeler cevaplanmasi zorunlu
madde olarak diizenlenmistir. Ogrencilerin katilimini tesvik etmek icin arastirmanin sonunda yapilacak bir cekilis
ile i¢ katilimciya 100 TL degerinde Amazon Tiirkiye hediye kartinin verilmesi kararlastirilmig ve istege bagli olan
bu ¢ekilise katilmak isteyen 6grencilerden anketin son sayfasinda hediye kartinin gonderilecegi bir e-posta adresi
paylasmalar1 istenmistir. Qualtrics iizerinde anketin hazirlig1 tamamlandiktan sonra, yapilan arastirmay1 tanitan ve
anketin ¢evrimi¢i baglantisini igeren bir poster tasarlanmis ve tiniversitedeki ¢esitli bina ve dersliklerin duyuru
panolarina dgrencilerin kolayca gorebilecegi sekilde asilmistir. Posterler bir ay boyunca panolarda kalmistir ve bu
stire zarfinda veri toplama siireci devam etmistir. Bir ayin sonunda posterler duyuru panolarindan indirilmis ve
¢evrimigi anketin ¢aligmasi arastirmaci tarafindan sonlandirilmistir.

Veri Analizi

Veri toplama siirecinin tamamlanmasmin ardindan veri analizi asamasma gegilmistir. Ik olarak, Qualtrics
iizerinden toplanan tiim veri Excel formatinda bilgisayara indirilmistir. Veri setinin herhangi bir aykir1 yanit
(6rnegin; tim maddelere ayni1 yanitin verilmesi) icermediginden emin olmak i¢in tiim veri dikkatle incelenmistir.
Veri setinde herhangi bir diizensizlik veya aykirt yanit tespit edilmemistir. Ankete toplam 227 kisinin katilim
gosterdigi ancak 216 kisinin anketin tiimiinii cevapladigi ve 11 kisinin de anketi bitirmeden sonlandirdigt
goriilmiistiir. Veri analizinde, sadece anketi tamamlamig 216 katilimcinin verisi kullanilmigtir. Eksik yanitlar
cikarildiktan sonra, veri seti Rasch analizinde kullanilmak iizere Winsteps 5.7.1 yazilimina (Linacre, 2024)
aktarilmigtir. Rasch 6l¢gme modeli, 6zellikle sosyal bilimler alaninda sik kullanilan tek parametreli bir madde tepki
teorisi (item response theory, IRT) modelidir (Bond ve Fox, 2015). Bu olasilik tabanli model, bireylerin
yeteneklerini ve test/dlcek maddelerinin zorluklarini ayni 6lgek lizerinde degerlendirir, bu sayede psikometrik
sonuglarinin daha nesnel ve gegerli olmasini saglar. Rasch modelinin temel varsayimi, bir bireyin belirli bir
maddeyi dogru yanitlayabilme olasiliginin, o bireyin yetenegi ile maddenin zorlugunun farkinin bir fonksiyonu
oldugudur (Boone ve diger., 2014). Rasch modelinin klasik test teorisinden (KTT) en temel farki, 6l¢timlerin
bagimsiz olmast ve madde ile birey parametrelerinin birlikte degerlendirilmesidir. KTT, bir testin veya dl¢egin
giivenilirligini ve gegerliligini belirlemek i¢in genellikle toplam ham puanlar1 kullanir ve bu siiregte maddelerin
zorluk seviyelerini ya da birey yeteneklerini gz oniinde bulundurmaz. Rasch modeli ise, her bireyin yetenegini
ve her maddenin zorlugunu ayni mantiksal ¢er¢evede hesaplayarak, 6lgme sonuglarinin daha giivenilir ve
genellenebilir olmasma olanak saglar (Bond ve Fox, 2015). Ayrica, Rasch modeli, farkli testler arasindaki
karsilastirmalar1 daha anlamli kilar ve Ol¢lim siirecindeki sistematik hatalarin daha etkili bir sekilde tespit
edilmesine olanak tanir (Elhan ve Atakurt, 2005). Bu 6zellikler, Rasch analizini psikometrik degerlendirmelerde
daha ¢ok tercih edilen bir yontem haline getirmistir.

Veri analizinin ilk agamasinda, 6lgekteki maddelerin ve kisilerin yanitlarinin Rasch modeline ne derece uygunluk
gosterdigini belirlemek igin model uyum analizi (model fit analysis) yapilmistir (Bond ve Fox, 2015). Model
uyumunu incelemek i¢in i¢-uyum (infit) ve dig-uyum (outfit) indeks gostergelerine bakilmistir. Rasch analizinde
ic-uyum ve dis-uyum indeksleri, standardize edilmis dagilim degerleri (ZSTD) ve ortalama karesi degerleri
(MNSQ) incelenerek degerlendirilir. Likert tipi sirali derecelendirme maddeleri iceren dlgekler igin kisi ve madde
ic-uyum ve dig-uyum MNSQ degerlerinin 0.5 ile 1.5 araliginda olmasi, ZSTD degerlerinin ise -1.9 ile +1.9
araliginda olmasi beklenmektedir (Linacre, 2002). Boone vd. (2014), ig-uyum ve dig-uyum MNSQ degerlerinin
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sadece kabul edilebilir aralikta olmadigi durumlarda ZSTD degerlerinin kontrol edilmesinin yeterli olacagim
belirtmistir. Ayrica, alt boyutlardaki her bir maddenin zorluk seviyesinin bir gostergesi olan madde 6l¢iim (item
measure) degerleri ve bu degerlerin siralamasi da incelenmistir.

Olgegin tutarhgm ve giivenirligini belirlemek icin kisi ve madde ayirt edicilik (person/item separation) indeks
degerleri ile kisi ve madde giivenirlik (person/item reliability) indeks degerlerine bakilmistir. Kisi ayirt edicilik
indeksi, test veya Olgekten diisiik ve yiliksek puan almis bireylerin birbirinden ne kadar iyi ayirt edilebildigini
degerlendirir. Madde ayirt edicilik indeksi ise maddelerin zorluk seviyeleri bakimindan hiyerarsisini belirlemek
icin kullanilir. Kisi ayirt edicilik indeksi igin 1.5 ile 2.0 aralig1 kabul edilebilir bir deger, 2.0 ile 3.0 aralig1 iyi bir
deger ve 3.0 tizerindeki bir deger ise milkkemmel bir ayirt edicilik degeri olarak kabul edilir (Bond ve Fox, 2015).
Madde ayirt edicilik indeksi i¢in de 1.5 ile 2.5 araliginda bir degerin birey seviyesinde analiz i¢in, 2.5 ve tizerinde
bir degerin de grup seviyesinde analiz igin yeterli degerler oldugu kabul edilmistir (Boone ve diger., 2014). Son
olarak, kisi ve madde i¢in ayirt edicilik giiven indekslerinin de 1.0 degerine yakin olmasi yiiksek giivenirlige isaret
eder (Boone ve diger., 2014). Klasik test teorisi baglaminda bir test veya 6lgegin i¢ tutarliligini hesaplamak igin
sik kullanilan Cronbach alfa katsayilari da bu ¢alismanin analizleri kapsaminda dlgekteki her bir alt boyut igin ayr1
ayrt hesaplanmugtir.

BEUG 6lgegin alt boyutlarmin tek boyutluluguna (unidimensionality) iliskin degerlendirme, Winsteps iizerinde
Artik Degerlerin Temel Bilesenler Analizi (Principal Components Analysis of Residuals, PCAR) yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. PCAR yontemi, 6lgme aracinin yapisindaki ortiikk faktorleri ve olasi oriintiileri
ortaya cikarmak icin yapilan bir analizdir (Boone ve Staver, 2020). Ek olarak, 6lgek maddelerinin farkli alt
gruplardaki bireyleri esit sekilde 6l¢iip 6lgmedigini degerlendirmek i¢in madde yanliligi (6n yargilt madde) analizi
(differential item functioning, DIF) kullanilmistir. Madde yanlilig analizi, 6l¢gek maddelerinin varsa potansiyel 6n
yargilarini belirlemek ve dlgegin farkli sosyal veya demografik alt gruplara (6rnegin, cinsiyet, 1rk, etnik koken) ait
bireyler i¢in adil ve giivenilir olup olmadigimni degerlendirmek i¢in dnemlidir (Tennant ve Pallant, 2007). Bu
calismada, Tiirkceye uyarlanan BEUG 6lgeginin alt boyutlarinda cinsiyetine bagli madde yanlhligi olup olmadig1
arastirilarak 6lgegin cinsiyet acisindan tarafsizligt degerlendirilmistir.

Etik Konular

Bu ¢aligma kapsaminda veri toplama asamasina gegilmeden 6nce, Bogazici Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan arastirma izni onay1 alinmistir. Aym zamanda, Tiirk¢eye uyarlanmasi
yapilan VOSE o0lgeginin gelistiricisi ile e-posta iizerinden iletisime gegilmis ve gerekli izinler alinmistir.
Aragtirmaya katilim gdstermek isteyen 6grencilere, ¢evrimigi veri toplama anketinin agilis sayfasinda katilimci
onam formu verilmis ve arastirmanin igerigi ile ilgili gerekli bilgiler (6rnegin; arastirmanin amaci ve kapsami,
verilerin saklanmasi, katilmimn tamamen goniilliilik esasina dayanmasi gibi) sunulmustur. Goniillii olarak
calismaya katilmayi kabul eden Ogrenciler anket sorularina yoénlendirilirken, katilim gostermek istemeyen
ogrenciler ise sistem tarafindan anketin bitis sayfasina yonlendirilmislerdir.

Bulgular
Maddelerin Rasch Modeline Uyumu

[k olarak, veri setinin Rasch modeline ne derece uyum gosterdigini degerlendirmek ve varsa modele uyum
gostermeyen maddeleri belirlemek i¢in madde ig-uyum (infit) ve dis-uyum (outfit) indeks degerleri (MNSQ ve
ZSTD) kontrol edilmistir. Tablo 3’te tiim alt boyutlar i¢in o alt boyutun igerdigi maddelerin lojit biriminde 6lgiim
(measure) degeri, 6l¢iim degerinin standart hatasi (S.H.) ile i¢-uyum ve dig-uyum MNSQ/ZSTD indeks degerleri
verilmistir. Madde 6lgiim degeri, bir maddenin ne kadar zor veya kolay oldugunu gosterir ve Rasch modelinde bu
deger bir bireyin bu maddeyi dogru cevaplayabilme olasiligina iligkin bir 6l¢iidiir (Linacre, 2024). Lojit (logit:
log-odds unit) birimi logaritmik bir 6lgektir ve pozitif veya negatif degerlere sahip olabilir. Pozitif lojit degerinde
bir 6l¢iim, maddenin zor oldugunu ve dogru cevaplanmasinin daha az olasi oldugunu gosterirken, negatif lojit
degeri maddenin kolay olduguna ve dogru cevaplanmasinin daha olas1 olduguna isaret eder. Lojit degeri sifir olan
bir madde ise, ortalama zorluk seviyesinde olarak kabul edilir. Diger bir deyisle, madde 6l¢iim degerleri 6lgme
aracindaki maddelerin zorluk diizeyini nicel bir sekilde ifade ederken 6l¢me aracinin gegerligi ve gilivenirligi
hakkinda 6nemli bilgiler saglar.

Madde model uyum istatistiklerinin analizi slirecinde bilimsel gdzlemlerin dogasi alt boyutundaki maddelerden
biri hari¢ diger tiim alt boyutlardaki maddelerin MNSQ degerlerinin kabul edilebilir degerler araliginda (0.5 ile
1.5) oldugu goézlemlenmistir. Bilimsel gozlemlerin dogasi alt boyutuna ait 8E maddesinin i¢-uyum MNSQ degeri
1.64 ve dig-uyum MNSQ degeri ise 1.70 ¢ikmistir. MNSQ degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dolayistyla bu maddeye
ait ZSTD degerleri incelenmis ve bu degerlerin de kabul edilebilir araligin (-1.9 ile +1.9) ¢ok disinda oldugu
gozlemlenmistir (ig-uyum ZSTD: 6.32, dis-uyum ZSTD: 6.42). Bu bulgular 1518inda 8E maddesi dikkatlice
incelenmis ve bu inceleme sirasinda, maddede bir anlam kaymasi1 veya 6grenciler tarafindan yanlis anlagilmaya
sebebiyet verebilecek bir durum olup olmadigi degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, maddede
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herhangi bir sorun tespit edilmemis ve pilot calismada da bu maddeye iliskin 6grencilerden herhangi bir olumsuz
geri bildirim alinmamistir. Ancak, uyum analizi bulgular1 dogrultusunda bu alt boyutta madde iyi ¢alismadigi igin,
8E maddesi ¢ikarilarak bu alt boyutun madde uyum analizi tekrar yapilmistir. Bunun sonucunda madde ayirt
edicilik ve giivenirlik indeks degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttigi (Tablo 3) ve benzer sekilde Cronbach alfa ig tutarlik
katsayisi degerinin de .57’den .70’ ¢ yiikseldigi (Tablo 4) goriilmiistiir. Bu bulgular 1s1ginda 8E maddesinin bilimsel
gozlemlerin dogasi alt boyutundan ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Tablo 3
Alt Boyutlardaki Maddelerin Lojit Biriminde Olgiim (Measure) Degerleri ve Model Uyum Istatistikleri
I¢-uyum Dig-uyum

Alt Boyut Madde Olgim  S.H. MNSQ  ZSTD MNSQ  ZSTD

Bilimsel bilginin degisebilirligi 4A -1.19 .10 1.04 42 1.04 .39
4B 48 .09 1.05 .52 1.04 41
4C 71 .09 .89 -1.27 .87 -1.39

Bilimsel gozlemlerin dogasi 8A -73 .10 95 -45 94 -.53
8B -23 .09 1.45 421 1.46 4.01
8C .62 .09 .56 -5.67 .58 -5.01
8D .34 .09 1.02 25 1.00 .08

Bilimsel yontemler 9A 77 .09 .78 -2.22 75 -2.51
9B .83 .09 .83 -1.67 .79 -2.05
9C -1.25 .08 1.10 1.09 1.14 1.48
9D .19 .09 .83 -1.93 .83 -1.86
9E -31 .08 .97 -27 .98 -0.18
9F -23 .08 1.44 4.46 1.58 5.45

Kuram ve yasalarin dogast S5A 54 .09 1.00 .04 .99 -.02
5B .50 .09 .81 -2.08 .82 -1.87
5C -85 .08 1.35 3.66 1.44 438
5D -.56 .08 .69 -4.04 .68 -4.16
5E -17 .08 .63 -5.03 .63 -4.8
5F -37 .08 .95 -57 .94 -.65
6A .86 .09 1.26 2.33 1.29 2.59
6B .54 .09 .97 -29 .93 -7
6C -.53 .08 1.50 52 2.12 9.78
6D -26 .08 .86 -1.7 .84 -1.83
6E .29 .08 1.00 .03 .99 -.07

Kuram ve yasalar arasindaki farklar 7A .6 .09 .85 -1.59 .8 -2.09
7B .09 .09 75 -2.8 73 -3
7C -12 .09 1.50 4.63 1.7 591
7D -57 .09 .86 -1.53 .84 -1.68

Bilimde hayal giiciiniin roli 3A -36 .10 1.00 .06 1.00 .00
3B - 11 .09 1.08 77 1.11 1.01
3C 11 .09 .79 -2.24 .87 -1.31
3D 44 .09 1.08 .84 1.20 1.91
3E -.08 .09 1.05 .55 1.01 .16

Bilimsel bilginin dogrulanmast 1A .62 .07 1.19 2.20 1.35 3.61
1B -2 .08 78 -2.38 .82 -1.79
1C 2 .07 .76 -2.87 73 -3.06
1D -1.03 1 1.14 1.16 .99 -.04
1E 49 .07 92 -.92 95 =52
IF 37 .07 .89 -1.3 .86 -1.58
1G -.38 .08 1.28 2.49 1.23 2.01
1H -.07 .08 1.28 2.7 1.29 2.69

Bilimde nesnellik ve 6znellik 2A -1.47 11 .98 -17 1.00 .08
2B -.92 11 .86 -1.43 .80 -1.97
2C .8 .10 93 =75 1.02 .19
2D 1.59 .10 .99 -.05 1.10 1.02

N=216
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Maddelerin Ayirt Ediciligi ve Giivenirlik

Tablo 4’te dlgekteki her bir alt boyut i¢in kisi ve madde uyum indeks degerlerinin ortalamasi ile ayirt edicilik,
giivenirlik ve Cronbach alfa degerleri gosterilmistir. Oncelikle, tiim alt boyutlarin madde ayirt edicilik indeks
degerlerinin 2.75 ile 11.50 araliginda oldugu goriilmektedir. Boone vd. (2014), birey seviyesi analizi igin 1.5 ve
grup seviyesi analizi igin 2.5 degerlerinin asgari kabul edilebilir degerler oldugunu belirtmistir. Rasch analizinde,
kabul edilebilir veya yiiksek madde ayirt edicilik degeri, dlgme aracindaki maddelerin zorluk diizeylerinin dogru
ve giivenilir bir sekilde belirlendigini ve ayirt edilebildigini gosterir. Dolayisiyla, sonuglar Tiirk¢eye uyarlanmis
BEUG 6lgeginin tiim alt boyutlarinin farkli zorluk seviyelerine sahip maddeler icerdigini ve bu maddelerin
giivenilir bir sekilde degerlendirilip siralanabilecegini gostermektedir.

Tablo 4
Tiirk¢eye Uyarlanmis BEUG Olgegi Alt Boyutlarinin Model Uyum Analizi Sonuclart

it i¢-uyum Dis-uyum Cronbach
yir Lo - - - —
Alt Boyut Edicilik Civenirlik \vnsox zsTDX  MNSQX zstox AR
(S.H.) (S.H.) (S.H.) (S.H.) (KR-20)

Bilimsel bilginin Kisi 1.29 .63 .97 (05) -11(.08) .98(.06) -.08(.08) .48
degisebilirligi

Madde 8.96 .99 .99(.05) -.11(.58) .98(.06) -.20(.60)
Bilimsel gozlemlerin ~ Kisi 1.83 77 .99 (.06) -.14(.06) 1.00(.06) -.12(.08) .70
dogasi

Madde 5.68 .97 1.00 (.18) -.41(2.03) 1.00(.18) -.36 (1.85)
Bilimsel yontemler  Kisi 1.66 .73 1.04 (.06) -.14(09) 1.01(07) -16(09) .65

Madde 8.09 .98 .99 (.10) -.09(1.04) 1.01(.13) .06(1.24)
Kuram ve yasalarin ~ Kisi 2.08 81 1.03 (.05) -.18(.11) 1.06(.07) -.15(.11) .76
dogasi

£ Madde 6.46 .98 1.00 (.08) -.22(.93) 1.06(.13) .24(1.24)

Kuram ve yasalar Kisi 173 .75 1.01(07) -23(10) 1.02(07) -22(10) .73
arasindaki farklar

Madde 476 .96 99 (17) -32(1.68) 1.02(23) -.21(2.06)
Bilimde hayal giiciiniin Kisi ~ 1.84 .77 1.02 (07) -22(10) 1.04(07) -20(10) .78
rolil

Madde 2.75 .88 1.00 (.05) .00(.58) 1.04 (.06) .36 (.54)
Bilimsel bilginin Kisi 1.45 .68 1.03 (.05) -.06 (.09) 1.03(.05) -.03(.09) .62
dogrulanmasi

Madde 6.43 .98 1.03(08) .14(80) 1.03(.08) .17(84)
Bilimde nesnellik ve  Kisi 2.45 .86 95(05) -12(.07) .98(.06) -.10(.07) .82
6znellik

Madde 1150 .99 .94 (.03) -.60(.32) .98(.06) -.17 (.64)
N =216

Kisi ayirt edicilik indeksi degerleri incelendiginde, iki alt boyut (‘bilimsel bilginin degisebilirligi’ ve ‘bilimsel
bilginin dogrulanmas1’) haricindeki diger alt boyutlarin kabul edilebilir (1.5 ile 2.0 aras1) veya iyi bir ayirt-edicilik
degerine (2.0 ile 3.0 aras1) sahip olduklar gériilmektedir. Kisi ayirt-edicilik indeksi, 6l¢iim aracinin bireylerin bilgi
veya yetenek seviyelerine gore ne kadar iyi ayirt edebilecegini gosteren bir ol¢iittiir. Yiiksek bir kisi ayirt edicilik
indeksi, 6lgegin bireyleri farkli bilgi ya da yetenek seviyelerine sahip olarak ayirt etme giiciiniin yiiksek oldugunu
gosterirken, diisiik bir kisi ayirt-edicilik indeksi ise dlgegin bu ayirt etme giiciiniin diisiik oldugunu isaret eder
(Bond ve Fox, 2015). Bilimsel bilginin dogrulanmas1 alt boyutunun kisi ayirt edicilik indeks degeri (1.45) kabul
edilebilir deger olan 1.5 esigine ¢ok yakin oldugu i¢in bu alt boyutun bireylerin bilgi seviyesini ayirt etmede diisiik
ancak yeterli bir performans gosterebilecegi degerlendirilmistir. Bu degerlerin 1.5 esigine ¢ok yakin olmasi,
pratikte bu alt boyutun islevselligini yitirmedigini ve hala belirli bir diizeyde ayirt edicilik saglayabildigini
gostermektedir. Buna ek olarak, bilimsel bilginin degisebilirligi alt boyutu i¢in kisi ayirt edicilik indeks degerinin
1.29 olmasi da, bu alt boyutun belirli bir diizeyde ayirt edici 6zelliklere sahip oldugunu, ancak yeterli diizeyde
olmadigim1 gostermektedir. Genel olarak, bu bahsedilen iki alt boyutun kisi ayirt ediciligini artirmak i¢in bazi
maddelerin gozden gecirilerek revize edilmesi ve bu alt boyutlara baz1 ek maddelerin eklenmesi gerekebilir.
Ozellikle, bilimsel bilginin degisebilirligi alt boyutunun sadece ii¢ maddeden olusuyor olmasi (Tablo 2), diisiik bir
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ay1rt edicilik degerinin ¢ikmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Bu yiizden, bu alt boyutu kullanacak arastirmacilarin
bunu goz oniinde bulundurmasi ve alt boyutun amacina uygun ilave maddeler eklemesinin yararli olacag:
diisiniilmektedir. Sonug olarak, tiim 6l¢gegin geneline bakildiginda, alt boyutlarin ¢ogunlugunda kisi ayirt edicilik
indekslerinin yiiksek olmasi, 0Olgegin gegerlik ve giivenirligi agisindan olumlu bir gosterge olarak
degerlendirilebilir. Bu nedenle, kisi ayirt edicilik indeksinin gorece diisiik ¢ikt1g1 iki alt boyut iizerinde yapilacak
revizyon ve iyilestirmelerin dl¢egin genel performansini daha da artirilabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde, dl¢ekteki alt boyutlarin kisi ve madde ayirt edicilik giiven indeksi degerlerinin cogunlukla
1’e yakin oldugu goriilmektedir. Rasch analizinde giivenirlik, 0 ile 1 arasinda bir deger olarak ifade edilir ve 6l¢iim
aracinin yaptig1 dl¢limlerin kararligint ve tutarligini gosterir. Kisi gilivenirlik indeksi, dlgegin farkli bilgi veya
yetenek seviyesindeki bireyleri ne derece tutarli dlgtiiglinii gosterirken, madde giivenirlik indeksi ise 6lglim
aracinin maddelerinin zorluk seviyelerini ne kadar tutarli 6l¢tiigiinii isaret eder. Rasch modelinde kisi giivenirlik
indeksi klasik test teorisinde i¢ tutarliligt 6lgmek i¢in sik kullanilan Cronbach alfa katsayisina kavramsal olarak
en yakin istatistiktir (Linacre, 2024). Rasch analizinde, kisi ve madde giivenirlik indekslerinin 1.0 degerine yakin
olmasi 6lgme aracinin giivenirlige isaret eder. Tablo 4’te goriildiigii lizere, 6lgekteki alt boyutlarin cogunlugunda
kisi ve madde giivenirlik indeks degerleri 1°e yakindir. Ek olarak, tiim alt boyutlar i¢in Cronbach alfa degerleri de
hesaplanmistir ve Tablo 4’te gosterilmistir. George ve Mallery (2019), 0.7’den biiyiik bir Cronbach alfa degerinin
kabul edilir giivenirligi, 0.6 ile 0.7 araligindaki bir degerinin diisikk glivenirligi, ve 0.5 ile 0.6 araligindaki bir
degerin ise zayif glivenirligi isaret ettigini ifade etmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, bilimsel bilginin degisebilirligi
alt boyutunun ig tutarlihgnin kabul edilebilir seviyenin altinda (o = .48) ¢iktigin1 gdstermektedir. Ozgiin dlgegin
gelistirme ¢alismasinda da Chen (2006) bu alt boyut i¢in ¢ok diisiik bir Cronbach alfa katsayist degeri (a = .34)
bulmustur. Arastirmaci, VOSE 06l¢egini gelistirme siirecinde maddelerin anlamliliginin ve niteliginin birinci
onceligi oldugu ve bundan dolay1 her alt boyutta yiiksek i¢ tutarligin istenilen ancak muhakkak aranan bir kriter
olmadigini 6zellikle belirtmistir (Chen, 2006, s. 815).

Tek Boyutluluk

Olgiim aracindaki maddelerin i¢-uyum ve dis-uyum indeks degerlerinin kabul edilebilir aralikta olmasi 6lcekteki
maddelerin bir biitiin olarak ayni ortiik yapiy dl¢tiigiiniin ya da diger bir deyisle 6lg¢egin tek boyutlu oldugunun
gostergelerinden biridir (Bond ve Fox, 2015). Ek olarak, Artik Degerlerin Temel Bilesenler Analizi (PCAR),
Rasch modelinin temel varsayimlarindan biri olan 6lgiilen 6rtiik yapinin tek boyutlu olup olmadigini test etmek
i¢in sik kullanilan bir yontemdir. PCAR, Rasch modelinin agikladigi varyansin diginda kalan “artiklar” (residuals)
icinde bagka bir ortiikk yap1 varsa, bunu ortaya ¢ikarmay1 amaclar (Boone ve Staver, 2020). Boyle bir yapinin
bulunmas1 dl¢iim aracinin ¢ok faktorlii bir yapiya sahip olduguna isaret edebilir. Ikinci olarak, Rasch modeli
maddelerin yerel olarak bagimsiz oldugunu varsayar. Diger bir deyisle, Rasch modeli bir kisinin bir maddeye
verdigi yanitin diger maddelere verdigi yanitlardan bagimsiz oldugunu varsayar. PCAR, bu varsayimin da ihlal
edilip edilmedigini kontrol etmek i¢in kullanilir. Eger artiklar arasinda istatiksel 6nemde korelasyon varsa, bu
yerel bagimsizlik varsayimmin ihlal edildiginin bir gdstergesi olabilir. Linacre (2024), birinci kontrastin 3.0
degerinden kii¢iik olmasi ve tiim maddelerin Rasch modeli ile uyum gdstermesinin dl¢egin tek boyutlu olduguna
isaret ettigini belirtmistir. Bu ¢alismada, her bir alt boyut i¢in ayri PCAR analizi yapilmistir ve birinci kontrastlarin
dzdegerleri (eigenvalue) 1.49 ile 2.47 degerleri arasinda bulunmustur. Sonug olarak, Tiirkceye uyarlannis BEUG
6lgeginin alt boyutlarindaki maddelerin tek boyutluluk sartin1 sagladigi ve her bir alt boyutun tek bir temel yapiy1
6letiigli bulunmustur.

Madde Yanhhgi (DIF) Analizi

Olgekteki maddelerin cinsiyete gére madde yanliligi olup olmadigini incelemek icin 6nyargili madde (DIF) analizi
yapilmigtir. DIF analizi, bir 6l¢iim aracinin farkl: alt gruplara (6rnegin; cinsiyet, etnik koken) mensup bireyler i¢in
farkli sekilde calisip calismadigini degerlendirmek igin kullanilir (Badia ve diger., 2002). Bir dl¢egin farkl alt
gruplar icin ayni sekilde ¢alismasi, 6lcegin adil ve tarafsiz olduguna isaret eder. DIF analizinde kullanilan en
yaygin yontemlerden biri Mantel-Haenszel prosediiriidiir (Zwick ve diger., 1999). Bu prosediir, 6l¢iim aracindaki
maddelerin iki veya daha fazla grup arasindaki performansini karsilastirir. Eger bir alt grubun bir maddedeki
performansi karsilagtirilan grubun ayni1 maddedeki performansindan istatistiksel anlamda farkli ise, o zaman bu
maddenin potansiyel bir madde yanliligi oldugu anlamima gelebilir. Rasch modelinde madde yanliligim
degerlendirmek igin iki temel degere bakilir: lojit biriminde ifade edilen DIF kontrast1 ve istatistiksel 6nem (p)
degeri (Boone ve diger., 2014). Basit olarak, DIF kontrasti s6z konusu maddenin her iki alt grup i¢in bagimsiz
olarak hesaplanan madde 6l¢iim (item measure) degerlerinin farkidir. Eger bir maddenin DIF kontrastinin mutlak
degeri .64 lojitten biiyiik ve p degeri .05 ten kiiciik ise, bu sonu¢ maddenin yiiksek ihtimalle yanli ¢alistigina isaret
eder (Boone ve diger., 2014).
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Tablo 5
Cinsiyete Baglhh Madde Yanliligi (DIF) Analizi Sonuglari
Alt Boyut Madde DIF Kontrasta S.H. p
Bilimsel bilginin degisebilirligi 4A .00 20 .94
4B 12 .19 45
4C .10 .19 46
Bilimsel gozlemlerin dogast 8A 27 .19 .08
8B .00 18 .69
8C .19 18 .09
8D .00 18 A7
Bilimsel yontemler 9A .39 .20 .03*
9B .14 .20 .60
9C 26 17 25
9D .00 17 .59
9E 18 17 .19
9F .00 17 45
Kuram ve yasalarin dogasi S5A .07 18 .39
5B 22 17 25
5C .00 .16 52
5D 21 .16 13
SE .08 .16 33
SF .00 .16 .56
6A 31 .19 .69
6B .05 18 49
6C .07 .16 A7
6D .06 .16 .95
6E 11 17 .69
Kuram ve yasalar arasindaki farklar 7A .10 18 .83
7B .09 18 .59
7C .07 17 .65
7D 11 17 .89
Bilimde hayal giiciiniin roli 3A .16 .19 .54
3B 18 .19 45
3C 17 18 .63
3D .00 18 .83
3E 17 .19 .99
Bilimsel bilginin dogrulanmasi 1A .16 .14 .19
IB 22 .16 15
1C .09 15 .58
ID .00 .20 .96
1E 33 .14 .03*
IF .08 .14 .65
1G 12 17 32
1H A1 15 .59
Bilimde nesnellik ve 6znellik 2A 12 23 .26
2B 26 23 34
2C .08 21 45
2D 24 21 28

“Lojit biriminde mutlak deger. "p < .05

Tablo 5°te 6lgegin alt boyutlarindaki her bir maddenin cinsiyete gore DIF kontrasti, standart hatasi ve istatistiksel
dnem (p) degerleri gosterilmistir. Iki madde (9A ve 1E) haricinde, 6lgekteki tiim maddeler igin p degerinin .05’ten
biiylik oldugu gortilmektedir. Bu, s6z konusu iki madde disindaki diger maddelerde cinsiyete dayali anlamli bir
fark olmadigim gostermektedir. Ancak, 9A ve 1E maddeleri i¢in p degerinin .05’in altinda olmas1 bu maddelerde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugunu isaret etmektedir. Ancak, bu iki maddeye ait DIF kontrast
degerleri .64’ten oldukea kiiciik olup, istatistiksel anlamda 6nemli olan bu farklarin biiytlikliigliniin pratik anlamda
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o6nemli olmadigin1 gdstermektedir. Dolayisiyla, bu maddelerin dlgekte tutulmasina karar verilmis ve genel 6l¢tim
kalitesini olumsuz etkilemeyecekleri degerlendirilmistir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu galismada, Chen (2006) tarafindan gelistirilen BEUG 6lgeginin bilimin dogasi unsurlarina yonelik anlay1s alt
boyutlarinin Tiirk¢eye uyarlanmasi yapilmistir. Madde kuram teorisi kapsaminda Rasch modeli kullanilarak
Olcegin psikometrik 6zellikleri incelenmis ve dlgegin lisans seviyesindeki 6grencilerin bilim dogast unsurlarina
yonelik anlayislarini 6lgmek i¢in genel olarak gegerli ve giivenilir bir veri toplama araci oldugu bulunmustur.
Bilimsel gozlemlerin dogasi alt boyutundaki 8E maddesinin madde uyum indeks degerleri kabul edilebilir deger
araliginin disinda oldugu icin bu maddenin ilgili alt boyuttan ¢ikarilmasma karar verilmistir. Sonug¢ olarak
Tiirkgeye uyarlanmis BEUG 6lcegin son hali toplam 45 maddeden olusmaktadir. Bulgular, 6lcegin alt boyutlarinin
tek boyutlu oldugu gdstermistir ve alt boyutlardaki maddelerde genel olarak cinsiyete bagli madde yanlilig
bulunmamuistir. Ayrica, 6lgegin alt boyutlarindaki maddelerin ayirt edicilik ve giivenirlik degerlerinin genel olarak
kabul edilebilir degerler araliginda oldugu goériilmiistiir. Ancak, bilimsel bilginin degisebilirligi alt boyutunun kisi
ayirt edicilik ve giivenirlik indeks degerleri ile Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisi degeri kabul edilebilir seviyenin
altinda ¢ikmistir. Bu durumun muhtemel nedenleri arasinda, bu alt boyuttaki madde sayisinin azlig1 olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu yiizden, BEUG 6l¢egini kullanacak arastirmacilarin 6lcegin psikometrik 6zellikleri ile ilgili
bulgular1 géz oniinde bulundurmalar1 ve dlgegi kullanmadan 6nce yapilan arastirmanin amacina gore gerekli
onlemleri almalari tavsiye edilir. Ornegin, kisi ayirt edicilik indeksi ve Cronbach alfa katsay1 degeri diisiik ¢ikan
bilimsel bilginin degisebilirligi alt boyutu icin arasgtirmacilar kendi calismalarina uygun ek maddeler
gelistirebilirler.

Modern 6lgek gelistirme tekniklerinden biri olan Rasch modeli ile Tiirkceye uyarlanmasi yapilan BEUG dlceginin,
bilimin dogas1 unsurlaria yonelik 6zellikle biiyiik drneklemler ile arastirmalarini icra eden bilim insanlar1 igin
makul siireler icinde pratik olarak uygulanabilecek bir 6lgiim araci1 oldugu goriilmektedir. BEUG &lgeginin en
onemli avantajlarindan birisi, alanyazinda genel bir fikir birliginin oldugu bilimin dogasi unsurlarinin tamamina
yonelik 6grenci anlayislarini biitiinciil olarak degerlendirilmesine olanak saglayan alt boyutlari ihtiva etmesidir.
Bilimin dogasina yo6nelik dgrenci anlayislarini dlgmeyi amaglayan arastirmalarda sik kullanilan bir yontem olan
yapilandirilmig veya yari-yapilandirilmig goriismeler kapsaminda katilimeilarin agik uglu sorulara verdikleri
yanitlarda bilimin dogasi unsurlarina agik¢a deginmemelerinin, 6grencilerin bu konudaki bilgi eksikliginden mi
yoksa sorulan sorunun ogrenci tarafindan konu ile iligkili bulunmamasindan mi kaynaklandigi, yapilacak
degerlendirmeyi zorlastirabilir. Bu nedenle, BEUG 6l¢eginin 6grencilerin bilimin dogas1 unsurlarina yonelik farkli
anlayislarin1 daha net bir sekilde degerlendirmeye ve olast belirsizlikleri gidermeye yardimci olacagi
diigiiniilmektedir.

BEUG 6lgeginin bilimin dogasma yonelik anlayislara odaklanan alt boyutlarmin Tiirkceye uyarlanmasinin
gergeklestirildigi bu g¢alismada lisans Ogrencileri ile Olgegin gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir.
Gelecekteki caligmalar, Tiirkgeye uyarlanmus ilgili alt boyutlarin ortadgretim ve lisansiistii seviyesindeki 6grenci
gruplari i¢in de gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract olup olmadigint degerlendirmeye odaklanabilir ve gerekirse
bu 6grenci gruplarina yonelik ayri adaptasyon caligmalari gerceklestirilebilir. Bunun yani sira, Tiirkgeye
uyarlanmis BEUG 6l¢egi, Tiirkiye’de ortadgretim ve yiiksekdgretim seviyesinde bilimin dogasi unsurlarina
yonelik okul veya informal 6grenme ortamlarinda yapilacak miidahale ¢alismalar1 kapsaminda Ggrencilerin
anlayislarindaki degisimi analiz etmek amaciyla 6n-test ve son-test uygulamalarinda kullanilabilir. Son olarak,
BEUG o6lgegi, iilkemizdeki farkli demografik ve sosyo-ekonomik gruplar arasinda bilimin dogasma yénelik
anlayislardaki olast farkliliklar1 arastirmak ve yurtdisinda bu 6lgek ile yapilan benzer ¢aligmalari inceleyerek
uluslararasi karsilagtirmalar yapmak icin de faydali bir nicel veri toplama araci olarak degerlendirilebilir.
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