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OZET: Bu galismanin amaci; kavramsal degisim yaklasimi, dogrudan yansitict yaklasim ve Milli Egitim Bakanlig
tarafindan kullanilmakta olan bir ders kitabinin bilimin dogasi hakkindaki goriisler ve akademik basari iizerine
etkilerini incelemektir. Calisma 7. Simif diizeyinde Isik linitesi baglaminda gergeklestirilmistir. Calismaya toplam 66
ogrenci katilmistir. 22 ser dgrencinin bulundugu ii¢ siniftan ikisi deney biri kontrol grubu olarak atanmistir. Deney
gruplarindan birinde katilimcilar bilimin dogasim1 kavramsal degisim yaklasimi ile 6grenmislerdir. Bu calismada
kavramsal degisim yaklasiminin gereklilikleri kavramsal degisim metinleri ve kavram panosu ile yerine getirilmistir.
Deney gruplarindan digerinde katilimcilar bilimin dogasin1 dogrudan yansitict yaklagim ile 6grenmislerdir. Kontrol
grubunda ise Milli Egitim Bakanlig: tarafindan okullarda kullanilmakta olan kitap uygulanmigtir. Calisma karma
yontemle yiiriitiilmiistiir. Ug farkli &gretimin katilimcilarin bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklar1 goriisleri nasil
etkiledigini degerlendirmek icin Bilimin Dogasi Uzerine Goriisler Anketi ve yari yapilandirlmis goriismeler
kullanilmigtir. Katilimeilarin bilimin dogas1 unsular1 hakkindaki goriisleri zayif, degisken ve yeterli kategorilerinde
analiz edilmistir. Katilimeilarin akademik basarilarina iliskin veriler Isik Unitesi Basar1 Testi ile elde edilmistir.
Gruplarin akademik basarilari Kruskall-Wallis test ile karsilastirilmustir. Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki
goriislerinin gelistirilmesinde en etkili yolun kavramsal degisim yaklasimi oldugu tespit edilmistir. Fen derslerinde
bilimin dogas1 dgretimine yer vermenin akademik basari {izerinde olumlu veya olumsuz etkisi olmadig1 sonucuna
ulagilmistir.

Anahtar sozciikler: bilimin dogasi, kavramsal degisim yaklagimi, dogrudan yansitict yaklagim, 1s1k.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the effectiveness of the conceptual change approach, explicit
reflective approach and the book of Ministry of National Education on students’ views of nature of science (NOS),
and academic achievement. The study was carried out in the light unit context at the 7™ grade. Participants were 66
students in three intact groups. Two of the three groups, including 22 students, were assigned to in the experimental
study groups and the other was assigned as a control group. One of the experimental groups learned NOS through a
conceptual change approach. The requirements of conceptual change approach were fulfilled by conceptual change
texts and concept clipboard. The other experimental group learned NOS through explicit reflective approach. The
course book of Ministry of National Education was used in the control group. The study was conducted by mixed
methodology. An open-ended questionnaire in conjunction with semistructured interviews was used to assess three
different interventions’ effects on students NOS views. The NOS views were analyzed under the category of
informed, transitional, and naive. The data related to academic achievement were obtained by the Achievement Test
of Light Unit. Kruskall-Wallis Test was used for the comparison of academic achievement among three groups.The
results of the study indicated that conceptual change approach was the most effective intervention in the teaching of
NOS. It was concluded that teaching of NOS in science courses had neither positive nor negative effect on academic
achievement.

Keywords: nature of science, conceptual change approach, explicit reflective approach, light.
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1. GIRIS

Bilimin dogasinin 6grenciler tarafindan anlasilmasi uzun yillardan beri fen egitiminin
onemli amaclarindan biri olmustur. Bu amag¢ fen egitimi reform dokiimanlarmin (American
Association for the Advancement of Science, 1993; National Research Council, 1996) ve bir¢ok
lilkenin fen gretim programlarinin (Ingiltere, Amerika, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda ve
Tiirkiye) merkezini olusturmaktadir. Uzerinde fikir birligine varilmis bir bilimin dogas1 tanimi
bulunmamakla birlikte bilimin dogasi, bilim epistemolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya
bilimsel bilginin gelismesinin dogasinda var olan inang ve degerlere atifta bulunur (Lederman,
1992).

Alan yazinda ilkogretim Ogrencilerinin bilimin gegici, deneysel, 6znel, hayal giicli ve
yaraticilik, sosyokiiltiirel, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark ve teori ve kanunlar arasindaki fark
unsurlarint anlayabilecekleri belirtilmektedir. Ancak konu Ogretiminin 6n planda oldugu,
etmektedir (Karakas, 2009; Kattoula, Verma, ve Martin-Hansen, 2009). Buna bagli olarak
okullarda siirdiiriilmekte olan fen egitimi dgrencilerin bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas goriisler
kazanmasinda yetersiz kalmakta, hatta bu konuda kavram yanilgilarinin olusmasina yol
acmaktadir (Ibanez-Orcajo ve Martinez-Aznar, 2007; Kang, Scharman, ve Noh, 2005;
McComas, 1996; McComas, 2000; Rannikmae, Rannikmae, ve Holbrook, 2006).

Bilimin dogasinin yeterince anlagilmamast bu konunun etkili bir sekilde nasil
Ogretilebilecegi sorusunu giindeme getirmistir. Bilimin dogas1 6gretiminde dolayli, dogrudan
yansiticl ve tarihsel olmak iizere ii¢ yaklagim kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar dogrudan
yansitict yaklagimin bilimin dogas1 6gretiminde en etkili yol oldugunu, bununla birlikte bilimin
dogasinin bazi unsurlarini 6gretmede yetersiz kaldigin1 gostermektedir (Akerson, Morrison, ve
Mcduffie, 2006; Celik ve Bayrakgeken, 2006; Dagher, Brickhouse, Shipman, ve Letts, 2004;
Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu nedenle bilimin dogasi 6gretiminde yeni a¢ilimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kavramsal degisim yaklagiminin bilimin dogas1 6gretiminde etkili bir yol
olabilecegi 6nerilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000b; Kang ve digerleri 2005; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Kavramsal degisim yaklasimi Piaget’in Oziimseme, yerlestirme ve zihin dengesizligi
kavramalarina dayanmaktadir (Al Khawalde ve Al Olaimat, 2010; Ebenezer, Chacko, Kaya,
Koya, ve Ebenezer, 2010). Piaget’e gore birey yeni bir durum ile karsilastiginda bu yeni durumu
zihninde var olan semalar ile karsilastirir. Eger yeni bilgi eski bilgiler ile tutarli ise yeni bilgiler
Oziimsenir. Eger yeni durum oncekiler ile gelisiyor ise zihin dengesizligi yasanir. Bu durumun
ortadan kaldirilmasi i¢in zihinde yeniden bir yapilanmaya gidilir. Zihnin yeniden yapilanmasi ii¢
olasilikla saglanabilir. Ogrenci yeni bilgileri géz ardi edebilir, yeni bilgileri kendi zihin yapisina
uygun olacak sekilde degistirerek alabilir veya diisiinme tarzini yeni bilgiyi kabullenecek sekilde
degistirebilir. Bu yolla yeni bilgiler yerlestirilmis olur. Ogrenciden beklenen diisiinme tarzinda
bir degisime gitmesidir (Cepni, 2005). Bu durumda 6grencilerin zihinlerinde var olan fikirlerin
tamamen degismesi, sahip olduklar1 6n bilgilerden hatali olanlar1 diizelterek bilimsel olarak
dogru kabul edilen agiklamalara ulagmalar1 ve eksik kavramlarini tamamlayarak yeni bir zihinsel
yapilanmaya gitmeleri kavramsal degisim olarak tanimlanabilir (Hewson, 1992). Posner ve
arkadaglar1 Ausubel ve Piaget’in 6grenme teorileri ve Kuhn’nun fennin felsefesi alaninda yaptigi
caligmalardan yararlanarak kavramsal degisimin nasil saglanabilecegi hakkinda agiklamalar
yapmislardir. Bu agiklamalar bagka arastirmacilar tarafindan da kabul gérmiis, desteklenmis ve
kullanilmigtir (Tastan, Yalginkaya ve Boz, 2008). Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982)
kavramsal degisimde dort sartin saglanmast gerektigini belirtmektedir. Bunlar: (1)
memnuniyetsizlik, (2) anlasilabilirlik, (3) inandiricilik ve (4) yarar. Biitiin bu sartlarin yerine
getirilmesi, kavramsal degisimin gerceklesecegini garanti altina almamaktadir. Ciinkii zihinde
degismeyen ve diger kavramlarin degismesine rehberlik eden kavramlar vardir. Bu kavramlarin



84 Emine CIL, Salih CEPNI

hangisi oldugunun yanit1 kavramsal ekolojide saklidir. Kavramsal ekoloji epistemolojik kararlar,
dogaiistii inanglar (metafiziksel inanglar), benzetmeler, mecazlar gibi cesitli bilgi tiirlerinden
olusmaktadir.

Kavramsal degisim yaklagimi farkli model ve tekniklerle (6rnegin; analoji, tahmin-
aciklama-gozlem, biligsel zitlik, ¢iiriitme metinleri vb.) simif uygulamalarina aktarilabilmektedir.
Bunlardan bazilar1 bilimin dogas1 6gretiminde kullanilmistir. Ornegin Biernacka (2006) bilimsel
okuryazarligi 6gretmek amaciyla kavramsal degisim teorisine dayanan Common Knowledge
Construction Model, Mumba, Carver, Chabalengul, ve Hunter (2009) bilimsel teori ve kanunlar
ogretmede Posner ve meslektaglarinin 6nerdigi dort asamali modeli kullanmiglardir. Kavramsal
degisimi saglamada en etkili tekniklerden biri kavramsal degisim metinleridir (KDM). KDM
ogrencilerin kavram yanilgilarini harekete geciren, yaygin kavram yanilgilarini sunan, 6greneni
bilimsel olarak dogru kabul edilen agiklamalara inandirmaya ¢alisan metinlerdir (Alkhawaldeh,
2007; Guzzetti, 2000; Ozmen, 2007; Roth, 1985; Yiiriik, 2007). Bilimin dogas1 6gretiminde
KDMnin kullanildig: calismalar oldukga sinirlidir.

Akademik basar1 egitim alaninin 6nemli bilesenlerinden biridir. Siniflardaki &gretim
uygulamalarmin temel amaclarindan biri de akademik basar1y1 arttirmaktir. Ogrencilerin bilimin
dogasin1 anlamalarinin onlarin fen konularini 6grenmeleri iizerinde etkili olabilecegi ileri
stirilmektedir (Driver, Leach, Millar, ve Scott, 1996). Bununla birlikte bilimin dogasini
anlamanin fen basarisini arttirip arttirmadigi cevaplanmamus bir sorudur ve bu konuda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir (Lederman, 2006). Bu nedenle calisma kapsaminda gelistirilip
uygulanan Ogretim materyallerinin 151k {initesindeki akademik basar1 {izerine etkileri
incelenmistir.

Bu caligmada uygulanan her bir KDMnden sonra dgrencilerden ele alian bilimin dogasi
unsurw/unsurlar1 ile ilgili siir, karikatiir, tekerleme, bilmece vb. kendi yaraticiliklarini
kullanmalarina imkan veren iirlinler hazirlamalar istenmistir. Bu iiriinlerden Bilimin Dogas1
Kavram Panosu hazirlanmistir. Bilimin dogasi hakkinda kavram haritas1 (Kattoula ve digerleri
2009; Kim, Germann, ve Patton 1998), kavram garki ve poster hazirlama (Dogan, Cakiroglu,
Bilican, ve Cavus, 2009) gibi uygulamalar alan yazinda bulunmaktadir. Ancak kavram panolari
bilimin dogas1 6gretiminde ¢ok fazla kullanilmamistir. Caligsma ile kavram panolarinin bilimin
dogas1 Ogretimini destekler nitelikte olup olmadigi hakkinda ipuglar1 elde edilecegi
diistintilmektedir.

Bu ¢aligmada, 1s1k tnitesi ilkogretim 7. smif Ogrencilerine arastirmacilar tarafindan
hazirlanan iki ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 6nerilen bir kitap seti olmak iizere {i¢
farkli yolla 6gretilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan kitap setlerinden biri Isik {initesi
kazanimlarina paralel olarak gelistirilen bilimin dogasi kavramsal degisim metinleri digeri
bilimin dogasi dogrudan yansitici yaklagim etkinlikleri ile zenginlestirilmistir. Calismada ii¢
farkli 6gretimin ¢esitli degiskenler iizerine etkilerini degerlendirmek amacglanmistir. Caligmanin
alt amaglar ise sunlardir:

1. Ug farkli &gretimin 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklari goriisleri nasil
etkiledigini ve bu etkilerin kaliciligimi degerlendirmek,

2. Ug farkli dgretimin 11k iinitesindeki akademik basar1 iizerine etkilerini incelemek ve bu
etkilerin kaliciligini takip etmektir.

2. YONTEM

Nitel ve nicel arastirma yaklasimlar1 birbiri ile i¢ ige kullanildigindan ¢alisma karma
yontem ile gergeklestirilmistir (Creswell, 1994). Calismada {i¢ farkli 6gretim materyalinin
etkileri irdelendiginden ¢alisma nicel arastirma yaklagimlarindan “6n ve son testli esitlenmemis
gruplu model” olarak tasarlanmistir (Cepni, 2010). Calismada Ogrencilerin bilimin dogasi
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unsurlarina yiikledikleri anlamlar tizerine odaklanilmistir. Bu nedenle ¢alisma yorumlayici nitel
bir aragtirmadir (LeCompte ve Preissle, 1993).

2.1. Orneklem

Calisma Trabzon ili, Akgaabat ilgesindeki bir devlet okulunda gerceklestirilmistir. S6z
konusu okulun 7. Sinif 6grencileri ¢alismaya katilmislardir. Okulda 7. Smif diizeyinde dort simif
bulunmaktadir. Simiflardan birinde bilimin dogasi kavramsal degisim yaklagimi, digerinde
dogrudan yansitict yaklasim ile 6gretilmistir. Bir diger sinifta ise dgrenciler MEB tarafindan
oOnerilen kitap seti ile bilimin dogasin1 6grenmislerdir. Her bir gruptaki 6grenci dagilimi Tablo 1
de sunulmustur.

Tablo 1: Calismanin érneklem dagilimi

Grup Erkek Ogrenci Sayist Kiz Ogrenci Sayist Toplam
Kavramsal Degisim Yaklasimi 14 8 22
Dogrudan Yansitic1 Yaklagim 12 10 22
Milli Egitim Bakanlig1 Kitap Seti 11 11 22

2.2. Veri Toplama Aracglar

2.2.1. Bilimin dogasu iizerine goriisler anketi

Anket acik uglu 8 sorudan olusmaktadir. Sorulardan 7 tanesi alan yazindan adapte
edilmis, bir tanesi yazarlar tarafindan gelistirilmistir. Anket hazirlanirken ilk olarak temel egitim
kademesindeki 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilan veri toplama araglar1 incelenmistir. Alan yazinda bu amagla yaygin olarak Lederman
ve Khishfe (2002) tarafinda gelistirilen Views of Nature of Science Questionnaire Form D ve
Lederman ve Ko (2004) tarafindan gelistirilen Views of Nature of Science Elementary School
Version kullanildigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda odaklanilacak bilimin dogas1 unsurlari
goz oOniinde bulundurularak yukarida s6z edilen iki anketten toplam sekiz soru Tirkceye
cevrilmistir. Boylelikle anketin ilk taslag1 olusturulmustur. 1k taslak biri Ingilizce digeri Tiirkce
olmak iizere iki dil uzmani tarafindan incelenmistir. Gerekli diizeltmeler yapilarak 8. sinifta
Ogrenim goren 30 6grenci ile pilot uygulama yapilmstir. Pilot uygulama sirasinda 6grencilerden
anlayamadiklar1 veya anlamakta giigliik ¢ektikleri ctimlelerin altin1 ¢izmeleri istenmistir (Kang
ve digerleri 2005). Pilot uygulamada sorulardan birinin &grencilerin ¢ogu tarafindan
cevaplandirilmadigr veya oldukca yilizeysel cevaplandirildigi goézlemlenmistir. Bu sorunun
yerine yeni bir soru yazilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Gerekli degisiklikler yapilarak anketin
ikinci taslagi olusturulmustur. Anketin ikinci taslagi 8. Simifta 6grenim gérmekte olan 50
dgrenciye uygulanmistir. ikinci pilot uygulamadan elde edilen déniitlerle anketin iigiincii taslag
hazirlanmigtir. Anket iki fen egitimi profesorii, iki fen Ogretmeni, bir Tiirkce Ogretmenin
goriisiine sunulmugtur (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, ve Schwartz, 2002). Uzman goriisleri
ile ankete son hali verilmistir.

2.2.2. Yart yapilandirilmis Qoriisme

Alan yazinda Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi genellikle yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile birlikte kullanilmaktadir. Gériismelerde 6grencilere doldurmus olduklart anketler
geri verilmekte, buradaki sorular sézel olarak tekrar yoneltilmektedir. Goriismeler 6grencilerin
sozciiklere yiikledikleri anlamlarin anlagilmasini saglamaktadir. Boylelikle yanlis anlamalar
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minimuma indirilebilmektedir. Gortismeler agik uglu anketin goriiniis gecerligini saglamak icin
de kullanilmaktadir. Lederman ve digerleri (2002) goriismelerin katilimeilarin %15-20 si
yapilmasini 6nermektedir. Anketin 6n, son ve gecikmis test olarak her uygulanisinda gruplarin
her birinde altisar 6grenci ile goriisme yapilmistir. Bu alt1 6grenciden {igii 6n, son ve gecikmis
test uygulamalarimin hepsine katilmistir. Farkli {iger 6grenci ise sadece on, sadece son ve sadece
gecikmis teste katilmiglardir. Calisma boyunca sabit tutulan {i¢ 6grenci, sadece birer uygulamaya
katilan dokuz 6grenci olmak {izere her bir grupta toplam on iki 6grenciyle gériisme yapilmuistir.
Boylelikle gruplarin her birinde Ogrencilerin %55°1 ile goériisme yapma sansi elde edilmistir.
Goriligmeler sirasinda diz iistii bilgisayar ile ses kaydi yapilmis, daha sonra yaziya gecirilmistir.

2.2.3. Isik iinitesi basari testi

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen test ¢coktan se¢meli 27 sorudan olugsmaktadir. Test
gelistirilirken oOncelikle Isik Unitesi kazanimlari ve bu kazanimlarin gerektirdigi beceriler
incelenmistir. Bu kazanim ve becerilerin tamamini1 kapsayacak sorular hazirlanmistir. Test, ti¢ii
fizik egitimi alaninda g¢alismalar1 bulunan {iniversite 6gretim iiyesi, ligii fen 0gretmeni olmak
tizere alti kisilik uzman grubunun gorislerine sunulmustur. Gerekli degisiklikler yapildiktan
sonra pilot uygulama yapilmigtir. 8. Smifta 6grenim gormekte olan 358 ogrenci pilot
uygulamaya katilmistir. Testin Cronbach Alpha .73 hesaplanmistir. Giivenirlik katsayist .70 den
biiyiik oldugundan Isik Unitesi Basar1 Testi giivenilir bir veri toplama aracadir (Nunnally ve
Bernstein, 1994).

2.3. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda kullanilan her bir veri toplama aracindan elde edilen verilerin analizi
ayr1 bagliklar altinda agiklanmustir.

2.3.1. Bilimin dogast iizerine goviisler anketinden elde edilen verilerin analizi

Ogrencilerin bilimin dogasi unsurlar1 hakkinda sahip olduklar1 gériisler Khishfe ve
Lederman’in  (2006) izledigi yol benimsenerek zayif, degisken ve yeterli olarak
siniflandirilmistir. Ogrencilerin goriislerinin bu kategorilerden hangisinde olduguna su sekilde
karar verilmistir: ankette bilimin dogasi unsurlarinin her birine iligkin birden fazla soru
bulunmaktadir. Ornegin bilimin dogasinin gegici unsuruna yénelik {i¢ soru yer almaktadir. Bu ii¢
sorudan hi¢ birinde bilimsel bilgilerin zamanla degisebilecegi seklinde agiklamalar sunulmamis
ise bilimin dogasinin bu unsurunda zayif goriislere sahip olunduguna karar verilmistir. Bazi
sorularda bilimsel bilgilerin degisebilecegi savunulurken bazi sorularda bu diisiince devam
ettirilememis ise degisken kategorisine almmustir. Ug sorunun tamaminda bilimsel bilgilerin
zamanla degisebilecegi yoniinde ifadeler kullanilmis ise yeterli goriislere sahip olundugu
seklinde yorumlanmustir.

Veriler iki asamada analiz edilmistir. {lk asamada 6grencilerin bilimin dogasi1 profilleri
olusturulmustur. Profiller olusturulurken her bir 6grencinin ¢alisma kapsaminda ele alinan her
bir bilimin dogas1 unsurunda sahip olduklar1 goriislerin zayif, degisken, yeterli kategorilerinden
hangisinde olduguna karar verilmistir. Ogrenci profilleri bu ¢alismanin ilk yazari tarafindan
olusturulmustur. Her gruptan rastgele 6rneklem sec¢imi ile belirlenen bes 6grencinin (25%)
profilleri bu galismanin ikinci yazar tarafindan olusturulmustur. iki arastirmacinin birbirinden
bagimsiz olarak yaptiklar analizler karsilastirilmistir. Analizlerin %90 oraminda birbiri ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Farkli kategorilendirilen noktalar lizerinde tartisilarak ortak bir
karar varilmstir.

Analizlerin ikinci asamasinda c¢aligma kapsaminda ele alinan bilimin dogasi unsurlarinin
her birinde sinmif genelinde zayif, degisken ve yeterli goriislere sahip 6grencilerin frekanslar1 ve
yiizdelik oranlari hesaplanmistir. Bu analiz veri toplama araglarinin 6n, son ve gecikmis test



Kavramsal Degisim Yaklasimimin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Gériisler ve Isik Unitesindeki Akademik Basar1 Uzerine
Etkileri 87

olarak her uygulanmasindan sonra tekrarlanmugtir. On testten gecikmis teste Ogrenci
goriislerindeki degisim tablo halinde sunulmustur.

2.3.2. Yar: yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilerin analizi

Yar yapilandirilmig goriismelere katilan Ogrencilerin goriisme verilerine dayali olarak
ikinci bilimin dogasi profilleri olusturulmustur. Bilimin dogasi profilleri bu ¢alismanin yazarlari
tarafindan birbirinden bagimsiz olarak olusturulmustur. Iki arastirmacinin analizleri arasindaki
uyusmazligin sadece %10 oldugu tespit edilmistir. Miizakere ile anlagmaya varilmigtir. Anket ve
goriismelerden elde edilen profiller karsilastirilnustir. Iki profilin %95 uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Boylelikle anketten elde edilen verilerin gegerligi test edilmistir.

2.3.3. Isik iinitesi basari testinden elde edilen verilerin analizi

Testte her dogru yanita 1, yanlis yanita 0 puan verilmistir. 27 sorudan olusan testten
almacak puanlar 0 ile 27 arasinda degismektedir. Calismanin Orneklemi rastgele
secilmediginden, veriler iki secenekli durumdan olustugundan ve sayimla elde edildiginden
testten elde edilen verilerin analizinde nonparatmetrik testler kullamlmistir (Cepni, 2010). Ug
grup arasinda karsilastirma yapilmasi nedeniyle Kruskall-Wallis Test uygulanmustir (Shavelson,
1988).

2.4. Uygulamalar
1. Gruplara veri toplama araglar1 6n test olarak uygulanmustir.

2. Isik iinitesi dort ana bagliktan olusmaktadir. Bunlar: 15181n sogrulmasi, renkler, 15181n kirilmasi
ve merceklerdir. Gruplarin hepsinde tnitenin 6gretimi 18 ders saatinde (Her bir ders saati 40
dakikadir) tamamlanmigtir.

3. 2004 yilinda uygulamaya baslayan 6gretim programlar: ile fen 6gretiminde yapilandirmaci
O0grenme kuraminin 5E modeli esas alimmustir. Kitaplar 6grenci ders, O0grenci ¢alisma ve
ogretmen kilavuz kitab1 olarak liglii setler halinde hazirlanmaya baglamistir. Bu nedenle
arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6gretim materyallerinde Isik {nitesinin 5E modeli ile
Kavramsal degisim yaklasimi grubu i¢in Isik kazanimlari ile uyumlu 10 adet bilimin dogasi
KDM hazirlanmistir. KDM konunun akisina paralel olarak SE modelinin kesfetme, derinlestirme
ve degerlendirme basamaklarina entegre edilmistir. Her bir KDMden sonra dgrencilere ele
alman bilimin dogas1 unsuru ile ilgili karikatiir, siir, tekerleme vb. hazirlamalar1 istenmistir. Bu
tiriinlerden Bilimin Dogas1 Kavram Panosu olusturulmustur. Calisma siiresince dgrenciler 2 adet
karikatiir (gegici ve 6znel unsur), 1 adet resim (gegici unsur), 3 adet siir (gegici, deneysel, hayal
giicli ve yaratici unsur) hazirlamislardir.

4. Dogrudan yansitici yaklasim grubu i¢in 10 adet bilimin dogasi etkinligi hazirlanmistir. Bu
etkinlikler konunun akisina paralel olarak 5E modelinin kesfetme, derinlestirme ve
degerlendirme basamaklarma entegre edilmistir.

5. MEB grubunda okullarda uygulanmakta olan bir kitap seti kullanilmistir.

6. Ogretimin tamamlanmasindan sonra Bilimin Dogasi Uzerine Goriisler Anketi, yar
yapilandirilmis goriisme ve Isik Unitesi Basar1 Testi son test, sekiz hafta sonra ise gecikmis test
olarak uygulanmistir.

3. BULGULAR
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3.1. Calismanmin Birinci Alt Amacina Yonelik Bulgular

Calismanin ilk alt amaci kavramsal degisim yaklagiminin, dogrudan yansitici yaklagimin
ve MEB tarafindan kullanilmakta olan ders kitabinin 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda sahip
olduklari goriisler iizerine etkilerini incelemektir. Elde edilen bulgular Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 2: Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki gériislerinin degisimi

Grup ve test Gegici Unsur Deneysel Oznel Unsur Hayal Giicii
Unsur ve Yaraticilik
Unsuru
+ # - + # - + # - + # -
KDY 6n f 2 18 1 3 11 7 1 3 17 0 16 5
% 10 86 4 14 53 33 5 14 81 O 76 24
DY 6n f 6 8 6 6 11 3 3 6 11 3 14 3
% 30 40 30 30 55 15 15 30 55 15 70 15
MEB 6n f 5 13 3 2 10 9 1 3 17 0 12 9
% 24 62 14 10 48 42 5 14 81 O 58 42
KDY son f 17 5 0 14 6 2 13 4 5 8 13 1
% 77 23 0 64 27 9 59 18 23 36 59 5
DY son f 14 7 1 13 4 5 10 3 9 7 12 3
% 64 32 4 59 18 23 46 14 40 32 54 14
MEB son f 6 9 4 3 8 8 1 6 12 1 14 4
% 32 47 21 16 42 42 5 32 63 5 74 21
KDY gecikmis f 13 6 1 12 6 2 14 2 4 8 11 1
% 65 30 5 60 30 10 70 10 20 40 55 5
DY gecikmis % 10 11 O 11 5 5 8 7 6 7 12 2
f 48 52 0 52 24 24 38 33 29 33 57 10
MEB gecikmis f 5 16 1 6 100 6 4 6 12 3 14 5

% 23 73 4 27 46 27 18 27 55 14 63 23
Not: (+) yeterli, (#) degisken, (-) zayif
Not: Kavramsal degisim yaklagimi (KDY), dogrudan yansitict yaklagim (DY) olarak kisaltilmustir.

3.1.1. Bilimin gecici unsuru

Bilimsel bilgiler kesin dogrular degil bugiin kabul edilen en iyi agiklamalardir. Yeni
verilerin elde edilmesi veya var olan verilerin farkli sekillerde yorumlanmasi ile bilimsel bilgiler
degisebilir. Isik tinitesinin 6gretiminden dnce KDY grubunda &grencilerin sadece %10°u, DY
grubunda %30’u MEB grubunda ise %24’ buna benzer goriislere sahiplerdir. KDY ve MEB
gruplarinda 6grencilerin yaridan fazlasi (KDY %86, MEB %62), DY grubunda ise %40’1 bilimin
dogasinin gecici unsurunda degisken goriislere sahiplerdir.

Bilimin dogasini Isik {initesi baglaminda KDY ile 6grenen 6grencilerin %77 si, dogrudan
yansitict yaklagim ile Ogrenenlerin ise %064’i bilimin kesin olmayan gegici dogasini
anlamiglardir. MEB kitabiyla 6grenim goren Ogrencilerin ise sadece %32 si bilimsel bilgilerin
dinamik yapisi hakkinda yeterli goriisler sunabilmiglerdir. Isik {initesinin 6gretiminden iki ay
sonra KDY ve MEB gruplarinda benzer oranlar korunmustur. Ancak DY grubunda 6grencilerin
cogu elde ettikleri yeterli goriisleri devam ettirememislerdir. Gecikmis testte bu gruptaki
ogrencilerin %52’si degisken goriisler sunabilmislerdir.

3.1.2. Bilimin deneysel unsuru
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Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran en 6nemli 6zellik fen bilimlerinin deneysel
olmasidir. Bilim insanlar1 deney ve gozlem yaparak veriler elde ederler. Deney sonucu elde
edilen bu wveriler bilimsel sonuglar degildir. Deneysel veriler bilim insanlar1 tarafindan
yorumlandiklarinda anlam kazanirlar. Isik {nitesinin  6gretiminden o6nce KDY grubu
ogrencilerinin %14’ti, DY grubunun %30’u, MEB grubunun ise %10’u bu tiir goriisler
sunabilmislerdir. Her ii¢ grupta da Ogrencilerin yaklasik olarak yarist (KDY %53, DY %55,
MEB %48) bilimin deneysel unsurunda degisken goriislere sahiplerdir.

Isik iinitesinin tamamlanmasindan sonra KDY grubu Ogrencilerinin %64l bilimin
deneysel unsuru hakkinda yeterli goriisler sunabilmislerdir. Bilimin dogasin1 DY ile 6grenen
ogrencilerin ise %59’u bilimin dogasinin deneysel unsurunu anlamiglardir. Her iki grupta da
ogrenciler elde ettikleri yeterli goriisleri gecikmis testte de devam ettirmiglerdir. MEB grubunda
ise son ve gecikmis testte 6grencilerin cogu on testte oldugu gibi degisken goriislere sahiplerdir
(On test %48, son test %42, gecikmis test %46).

3.1.3. Bilimin oznel unsuru

Isik iinitesinin 6gretiminden 6nce her ii¢ grupta da dgrencilerin ¢ok kiigiik bir boliimii
(KDY %5, DY %15, MEB %S5) bilim insanlarinin ayni konu tizerinde fakli sonuglar ileri
siirebilecegi konusunda yeterli goriislere sahiptir. Yeterli goriislere sahip Ogrenciler fen
bilimlerini diislinceler iiretmek seklinde tanimlamislardir. Ayrica bilim insanlariin sahip
olduklar1 6n bilgilerin, bakis acilarinin ve iginde yasadiklar1 toplumun ulasilan sonuglari
etkileyebilecegini savunmuslardir. Her ii¢ grupta da ogrencilerin yaridan fazlasi bilimin 6znel
unsurunda zayif goriislere sahiplerdir (KDY %81, DY %55, MEB %81). Bu 6grencilere gore
ayni konu iizerinde calisan bilim insanlarinin farkli sonuglara ulagsmasi miimkiin degildir. Bir
konu tizerinde farkli fikirler ortaya cikiyor ise bu durumun deney hatalarindan, deneyde
kullanilan malzemelerden kaynaklanabilecegini savunmaktadirlar. Ayni verilerin farkli
yorumlanmasinin miimkiin olmadigimi diistinmektedirler.

Bilimin dogasmi KDY ile 6grenen Ogrencilerin %59’u bilimsel bilgilerin tamamen
objektif olmasinin miimkiin olmadigini, bilim insanlarinin sahip olduklar1 6n kavramlarin, sosyo
kiiltiirel degerlerin, benimsedikleri paradigmalarin ulagilan sonuglari etkiledigini kavramiglardir.
DY ise dgrencilerin %46’smin bu tiir diisiinceler elde etmesini saglamustir. Ogrenciler Isik
initesinin &gretiminden iki ay sonra da elde etikleri yeterli goriisleri siirdiirmiislerdir. MEB
grubunda ise yeterli gortislerde %15°i bulmayan artis meydana gelmistir. Son ve gecikmis testte
de 6grencilerin yaridan fazlasi zayif goriisler sunabilmislerdir.

3.1.4. Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru

Fen bilimleri kismen insan hayal giicii ve yaraticiligina baglidir. Bilimin dogasim DY ile
Ogrenecek Ogrencilerin %15°1 bilimin dogasmin bu unsurunda yeterli goriislere sahiplerdir.
Diger iki grupta da ise bilimin hayal giicii ve yaratici dogasinda yeterli goriislere sahip 6grenci
bulunmamaktadir. Gruplarm hepsinde dgrencilerin ¢gogu bilimin yaratic1 dogasinda (KDY %76,
DY %70, MEB %58) degisken goriisler sunabilmislerdir. Bu tiir diisiincelere sahip 6grenciler
dogrudan soruldugunda bilimsel c¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin etkili oldugunu
belirtmektedir. Ancak atomun yapisi, dinozorlarin neye benzedigi konusunda yapilan
caligmalarda hayal giicii ve yaraticiliktan s6z etmemektedirler.

Isik {initesinin 6gretiminden sonra KDY grubu 6grencilerinin %36’s1 bilimin hayal giicii
ve yaratici dogasini anlamistir. Gecikmis testte deney grubunda yeterli gorisler %40 olarak
tespit edilmistir. DY grubunda ise 6gretimden 6nce %15 olan yeterli goriisler Isik iinitesinin
tamamlanmasindan sonra %32’ye yilikselmistir. Gecikmis testte de benzer oranlar korunmustur.
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MEB kitabinin kullanildig1 kontrol grubunda 6grencilerin ¢ok azi son ve gecikmis testte yeterli
goriisler sunabilmislerdir (son test %5, gecikmis test %15).

3.2. Cahsmanin ikinci Alt Amacina Yonelik Bulgular

Calismanin ikinci alt amaci ti¢ farkli 6gretimin 6grencilerin 11k {initesindeki akademik
basarilar1 iizerine etkilerini incelemektir. Ogretim Oncesinde ii¢ grubun Isik iinitesindeki
akademik basarilarinin benzer olup olmadig: test edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 3 de
goriilmektedir.

Tablo 3: Ogrencilerin 6gretim éncesi akademik basarilar:

Grup N Ort. Sira x° Sd p
MEB 18 30.75 1.56 2 45
KDY 21 27.0
DY 21 33.7

Tablo 3 incelendiginde p> .05 oldugundan 6gretim 6ncesinde gruplarin akademik basarisi
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir. Bununla birlikte KDY grubu en kiigiik
ortalama sira degerine sahiptir. Bu nedenle KDY grubu o&grencilerinin Isik {initesindeki
akademik basarilar1 istatiksel olarak anlamli olmamakla beraber diger gruplarin akademik
basarilarindan daha diistiktiir.

Tablo 4: Ogrencilerin 6gretim sonrasi akademik basarilar

Grup N Ort. Sira x° Sd p
MEB 22 32.2 .23 2 .89
KDY 22 34.5
DY 21 32.1

Tablo 4’¢ gore; p> .05 oldugundan 6gretim sonrasinda gruplarin Isik {initesi akademik
basaris1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir. Gruplarin ortalama sira
degerleri de birbirine olduk¢a yakindir. Bu nedenle O6gretim sonrasinda gruplarin Isik
iinitesindeki akademik basarilar1 birbirine denktir.

Tablo 5: Ogrencilerin akademik basarilarinin kalicihig

Grup N Ort. Sira x? Sd p
MEB 19 26.7 2.61 2 27
KDY 21 34.2
DY 18 26.9

Tablo 5’¢ gore; p> .05 oldugundan &gretimden sekiz hafta sonra gruplarin Isik {initesi
akademik basarilar1 arasindaki fark istatiksel olarak anlamli degildir. Bununla birlikte KDY
grubunun ortalama sira degeri diger gruplarinkinden daha yiiksektir. Bu nedenle istatiksel olarak
anlamli olmamakla birlikte KDY grubu Ogrencilerinin Isik iinitesi akademik basarilarinin
kalicilig1 diger gruplarinkinden daha yiiksektir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ogretim 6ncesinde dgrencilerin yarist bilimin dogasmin gegici, deneysel ve hayal giicii ve
yaraticilik unsurlarinda degisken goriislere sahiplerdir. Oznel unsurda dgrencilerin yarisindan
fazlasinin goriisleri zayif kategorisindedir. Bu calismaya katilan 6grenciler 4. Siniftan itibaren
fen dersi almaktadirlar. Ug yildir formal olarak fen 6grenmelerine ragmen 6n testteki basarisiz
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sonuclar okullarda uygulanmakta olan fen 6gretiminin bilimin dogas1 hakkinda cagdas bir bakis
acis1 kazanilmasma katki saglamadigi seklinde yorumlanabilir. Okullardaki fen 6gretiminin
bilimin dogasin1 6gretmede yetersiz kaldigi alan yazindaki birgok calismada rapor edilmistir
(Buaraphan ve Sung-Ong, 2009; Ibanez-Orcajo ve Martinez-Aznar, 2007; Kang ve digerleri
2005; Ozdem, Cavas, Cavas, Cakiroglu, ve Ertepinar, 2010; Parker, Krockover, Lasher-Trapp,
ve Eichinger, 2008; Yigit, Alev, Aksan, ve Ursavas, 2010).

Bu calisma kapsaminda MEB grubu 6grencilerinin 6gretim sonrasinda ve dgretimden iki
ay sonra bilimin dogasi hakkindaki goriislerinde 6nemli gelismeler olmamistir. Bu durumun
temel sebebi MEB tarafindan onerilen kitabin bilimin dogas1 6gretiminde benimsedigi yaklasim
olabilir. Kitap spesifik olarak bilimin dogasi iizerine odaklanan etkinlikler igermemektedir.
Bilimin dogasi1 unsurlarin diger fen konular1 gibi zihinsel 6grenme iiriinleri olarak ele
alinmadigi, agikca lizerinde durulmadigi, 6grencilere bilimin dogas1 unsular iizerine diislinme,
tartisma imkaninin saglanmadigi 6gretimler bilimin dogas1 6gretiminde dolayli yaklasim olarak
adlandirilmaktadir. Literatiirde bilimin dogasi 6gretiminde dolayli yaklasimin etkili bir yol
olmadigi birgok calismada ifade edilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000b; Abell, Martini, ve George, 2001; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002; Lederman, 2006). Bu nedenle fen okuryazari bireyler yetistirmeyi amaglayan bir 6gretim
programinin bu amaca ulagabilmesi i¢in ders kitaplarinin tekrar gozden gecirilmesine ve bilimin
dogas1 6gretimi ile zenginlestirilmesine ihtiyag oldugu sdylenebilir.

Bu calismanin bulgulari dogrudan yansitici yaklasimin 6grencilerin bilimin dogasin
ogrenmelerine katkilar sagladigini fakat bu katkilarin sinirh oldugunu gostermektedir. Benzer
sonuglar alan yazinda rapor edilmektedir (Akerson ve digerleri 2006; Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Khisfe ve Lederman, 2006; Lewthwaite, 2007; Sevim ve Pekbay, 2012; Veal,
2004). Dogrudan yansitict yaklagim bilimin dogasinin diger fen kavram, ilke, teori ve kanunlari
gibi biligsel bir 6grenme alan1 olarak kabul edilip sinifta agikca ele alinmasi gerektigini savunur.
Dogrudan yansitici yaklagimda dnceden tasarlanmis planli etkinlikler ile bilimin dogasina sinifta
yer verilir. Ogrenciler bilimin dogasi unsurlar iizerine agiklamalar yaparlar ve yansitmalarda
bulunurlar (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2006). Ogrenciler diger fen
kavramlarinda oldugu gibi bilimin dogasi hakkinda da kendi giinliik yasam deneyimleri, okulda
aldiklar1 egitim vb ile baz1 bakis agilar1 olustururlar (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Kang ve
digerleri 2005). Cogu zaman bu bakis acilar1 bilimsel olarak kabul edilen bakis agilari ile
uyumlu olmayabilir. Ag¢ik ve anlasilir bir dille bilimsel bilgilerin sunulmasi 6grencilerin
zihinlerinde var olan bilimsel olmayan diisiincelerin giderilmesinde yetersiz kalabilmektedir
(Black, 2006; Cetingiil & Geban, 2005; Guzzetti, 2000; Hewson, 1992; Roth, 1985). Bu nedenle
dogrudan yansitict yaklagim Ggrencilerin kiiglik bir boliimiiniin bilimin dogasi hakkindaki
yetersiz goriiglerini degistirmesini saglamig olabilir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgular gostermektedir ki kavramsal degisim yaklasimi bilimin
dogas1 6gretiminde oldukga etkili bir yoldur. Bu sonuglar kavramsal degisim yaklagiminin farkl
modellerinin kullanildig1 ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir (Biernacka, 2006;
Mumba ve digerleri 2009). Ogrencilerin gériislerinde olumlu ydndeki bu degisimin temel nedeni
KDM olabilir. Ogrenciler kendi 6n bilgilerinin yetersiz oldugunu fark ettikleri ve bu yetersiz 6n
bilgilerden rahatsiz olduklar1 zaman onlar1 degistirme yoluna gidebilirler (Liao & She, 2009;
Posner ve digerleri 1982; Shepardson, Moje, ve Kennard-McClelland, 1994). KDMnde
ogrenciler oncelikle ele almacak bilimin dogast unsuru hakkinda kendi 6n bilgilerinin farkina
varmiglardir. Daha sonra bu bilimin dogast unsuru hakkinda kavram yanilgilari ve bu
diisiincelerin  nigin yanlis olduklar1 agik¢a tartistlmistir. Boylelikle 6grencilerde zihin
dengesizligi yaratilmis, kendi 6n bilgilerinden rahatsiz olmalar1 saglanmistir. Bunu takiben
bilimsel olarak dogru kabul edilen diisiinceler ve bu diisiincelerin nigin dogru olduklar
aciklanmigtir. Dogru ve yanlis diisiincelerin gerekgeleri ile birlikte agiklanmasi 6grencilerin
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kendi fikirlerinin yetersizliginin farkina varmalarina ve dogru diisiincelere ikna edilmelerine
katki saglamig olabilir (Abdi, 2006; Hewson, 1992; Roth, 1985; Yiiriik, 2007).

Bazi ogrenciler Ozellikle okuma giigliigii ¢eken Ogrenciler KDMnden ¢ok fazla
yararlanamamaktadir (Guzzetti, 2000; Pmarbasi, Canpolat, Bayrak¢eken, ve Geban, 2006).
KDMnde yazi yogunlugunu azaltmak ve ogrencilerin dikkatini metne ¢ekmek amaciyla gorsel
unsurlardan, modellerden vb. yararlanilabilmektedir (Canpolat, Pinarbasi, Bayrakceken, ve
Geban, 2006; Kose, Kaya, Gezer, ve Kara, 2011). Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen bilimin
dogas1t KDMnin biitiin bolimlerinde gorseller (resim, tablo, diyagram, grafik vb.) kullanilmustir.
Ornegin 6grencilerin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarildig: ilk boliimde KDMnde ele alinacak bilimin
dogasi unsuruna dikkat ceken resimler bulunmaktadir. Kavram yanilgili diislinceler ve
gerekegeleri icin iizglin yliz, dogru diisiinceler ve gerekceleri icin gililen yiiz sembolleri
kullanilmistir. Ogrencilerin dogru diisiinceleri uygulama imkani bulduklar1 ve dogru diisiinceye
ikna edildikleri dordiincii boliimde deney var ise deneyin yapilisi, okuma pargasi var ise parganin
ana fikrine uygun bir resim/grafik vb bulunmaktadir. Ogrencilerin son ve gecikmis testte bu
gorsellere atifta bulunarak goriislerini agikladiklar1 dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda KDMnde
kullanilan gorsellerin 6grenciler i¢in dikkat ¢ekici oldugu, onlar1 metni okumaya isteklendirdigi
ve verilmek istenen mesajin anlasilmasina katki sagladigi sdylenebilir. Bu olumlu sonuglarin
diger bir nedeni ise Bilimin Dogas1 Kavram Panosu olabilir. Ogrencilerin anket ve miilakatlarda
gorislerini agiklarken kavram panosu iriinlerinden Ornekler vermeleri bu goriisii destekler
niteliktedir.

Biitiin bunlara bagl olarak 6grencilerin kendi 6n bilgilerinin farkina vardiklari, dogru ve
yanlis diisiincelerin gerekgeleri ile birlikte agiklandigi, 6grencileri hem zihinsel hem de fiziksel
olarak aktif hale getiren, gorsel unsurlar desteklenmis bilimin dogasini KDM 6gretim
programlarina ve kitaplara eklenebilir. Bilimin dogas1 6gretimi 6zellikle karikatiir, tekerleme vb.
ilgi ¢ekici iriinlerden olusan kavram panolar1 ile desteklenebilir. Ogretmenler bu tiir
materyallerin gelistirmesi ve uygulamas: hakkinda bilgilendirilebilir.

Isik Unitesi Basar testinden elde edilen bulgulara gore her ii¢ uygulamada akademik
basar1 lizerinde benzer etkiler meydana getirmistir. KDY grubu 6grencileri bilimin dogasinin
bircok unsurunda yeterli goriisler benimsemis olmalarina ragmen akademik basari agisindan
diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edememislerdir. MEB grubunda
ogrenciler bilimin dogas1 hakkinda zayif veya degisken goriisler benimsemis olmalarina ragmen
bagar1 testinde diger gruplarin gerisinde kalmamislardir. Bu bulgulara dayali olarak fen konu
alanm1 kazanimlar ile uyumlu bilimin dogast KDM ve DY etkinliklerine yer vermenin konunun
ogrenilmesine daha fazla katkilar saglamadigi gibi engel de olmadigi sylenebilir. Bu sonuglar
alan yazindaki ¢aligmalarin sonuglarini destekler nitelikte degildir (Lin, Chiu, ve Chou, 2004;
Tsai, 1998). Bilimin dogas1 dgretiminin akademik basariy1 destekleyip desteklemedigi iizerine
daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bilimin dogasi 6gretiminin 6grencilere saglayacagi
yararlar yapilacak ¢alismalarin konusu olabilir.
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Extended Abstract

One of the most important aims of science education is to help students comprehend the nature of
science (NOS). This purpose holds a central place in science education documents (American Association
for the Advancement of Science, 1993; National Research Council, 1996) as well as in the science
curricula in many countries (e.g., England, USA, Canada, Australia, New Zealand, Zambia, and Turkey).
However, many researchers report that the science education practiced in schools is inadequate in enabling
students to understand contemporary views on the NOS and causes them to develop alternative concepts
(Ibanez-Orcajo & Martinez-Aznar, 2007; Kang, Scharman, & Noh, 2005; McComas, 1996; McComas,
2000; Rannikmae, Rannikmae, & Holbrook, 2006).

The NOS is inadequately understood, and this raises the issue of how to effectively teach this
subject. Studies have revealed that the explicit reflective approach is the most effective way of teaching
NQOS, but this approach is insufficient in teaching some aspects of NOS (Akerson, Morrison, & Mcduffie,
2006; Celik & Bayrakceken, 2006; Dagher, Brickhouse, Shipman, & Letts, 2004; Khishfe & Abd-El-
Khalick, 2002).Consequently, new expansions of the explicit reflective approach are needed to increase its
effectiveness. It was suggested in the literature that the conceptual change approach might be effective
way for teaching NOS (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Kang et al., 2005; Khishfe & Abd-El-
Khalick, 2002). NOS education has experimented with various techniques and models of conceptual
change (Biernacka, 2006; Mumba, Carver, Chabalengul, & Hunter, 2009). Conceptual change texts (CCT)
are one of the best strategies to inspire conceptual change and increase students’ retention of conceptual
changes. There are a limited number of studies about the use of CCT in teaching NOS in the literature.
After the introduction of each CCT, the students were asked to prepare responses giving free reign to their
creativity, such as poems, cartoons, tongue twisters and riddles that related to the aspect/aspects of the
NOS being studied. We formed a concept clipboard using the products produced by the students.
Academic achievement is one of the main component of teaching. It is claimed that an understanding of
the NOS support successful learning of science contens (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996). However
this argument has very little empiricial support, and needs to be researched (Lederman, 2006). For this
reason the aim of the study is to compare the effects of conceptual change approach, explicit reflective
approach and the book of Ministry of National Education (MONE) in teaching NOS. Secondly, the effects
of these three instruction on academic achievement were analysed. The study was carried out by the
pﬁl]rticipation of 66 students (there were 22 students each in instruction group) within the Light unit of the
7" grade.

The Light unit was completed in 18 lesson hours (each lesson lasted 40 minutes) for each of the
groups. Within the context of the study, ten CCTs, and ten explicit reflective approach activities were
used. The data of the study, which were conducted by mixed methodology, were collected through an
open-ended questionnaire in conjunction with semistructured interviews, and the Achievement Test of
Light Unit. VNOS questionnaire was made up of 8 open-ended questions. This questionnaire included the
following aspects of NOS: tentative, empiricial, subjective, and creative/imaginative. During the
interviews, the questionnaires that the students had filled out were given back to them, and the questions
from the questionnaires were asked again orally. The achievement test consisted of 27 multiple-choice
questions. Content validty of the test was determined by considering to experts ideas. The reliability of the
tes (Cronbach Alpha) was found to be .73. These instruments were used as a pre-, post and delayed test.
Students’ views of the aspects of NOS were classified as naive, transitional and informed in accordance
with the terminology developed by Khishfe and Lederman (2006). The data were analyzed in two stages.
In the first stage, the NOS profiles of the students were formulated. In the second stage, after each student
was handled as a separate case and the student profiles were generated, general profiles were formed for
the study groups. Therefore, we determined the frequencies and percentages of students in the class with
naive, transitional, and informed conceptualizations of the NOS. Changes in the students’ views, from the
pre-test to the delayed test, are presented in tables. Kruskall-Wallis Test was used for the analysis of data
related to academic achievement.

Before receiving instruction, most of the participants had transitional views of the tentative,
empirical and imaginative and creative aspects of the NOS, and they had naive understandings of the
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subjective aspect of the NOS. Conceptual change approach led to a 60% increase in the number of
students who possessed an informed understanding of the tentative aspect of the NOS and a 50% increase
in the number of students with an informed understanding of the empirical and subjective aspect.
Conceptual change approach helped 36% of the students to understand that scientific knowledge is
partially the product of human imagination and creativity. The explicit reflective approach led to a nearly
30-35% increase in the number of students holding informed views about the tentative, empirical and
subjective aspects of the NOS. The explicit reflective approach led to a 15% increase in the number of
students who understood the role of imagination and creativity in science and the difference between
observation and inference. The book of MONE provided a very limited contribution to the teaching of
NOS. It was determined that conceptual change approach was the most effective way in encouraging the
long-term adoption of informed views of the NOS among students. Because of this, we recommend that
CCTs be designed and added in science curriculum. These texts should help students become aware of
their prior knowledge about NOS, explicitly present possible misconceptions about certain NOS aspects
and provide opportunities for students in small-group and whole-class discussions to refute those
misconceptions. Teaching the NOS can be supported by the concept clipboards composed in particular, of
highly visual and attractive products, such as cartoons and pictures. Kruskall-Wallis Test indicated that
three instruction meterial have similar effects on academic achievement. It was concluded that teaching of
the NOS in science courses had neither positive nor negative effect on academic achievement.
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