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Bilim Tarihi Destekli Islenen “Canhlarda enerji déniisiimleri” Unitesinin, Ogrencilerin
Bilime ve Biyoloji Dersine Olan Tutumlari ve Bilimin Dogasi1 Anlayislar: Uzerine Etkisinin
Incelenmesi

An Assessment of the Effects of Biology Lessons Enriched With the History of Science on
Students’ Attitudes Towards Science and Biology Lessons and Understandings of Nature of
Science: A Case of “Energy Transformation in Organisms” Unit

Mehmet EMREN', Osman Serhat IREZ?2, Ozgiir Kivilcan DOGAN?

Oz: Bu arastirmada, biyoloji dersinin bazi konularmm bilim tarihi
materyalleri ile birlestirilmesinin lise 6grencilerinin bilime ve
biyoloji dersine olan tutumlari ve bilimin dogasi anlayiglari iizerine
etkisini incelemek amaglanmigtir. Arastirma, yar1 deneysel bir
caligma olup, dn-test son-test kontrol gruplu model kullanilmustir.
Arastirmaya 2015-2016 Egitim- Ogretim Yilinda Istanbul’da yer
alan bir devlet lisesindeki 11. smiflar igerisinden rastgele secilen
bir siif deney, diger bir smif ise kontrol grubu olarak katilmustir.
Arastirmanin uygulamasinda kontrol grubundaki sinifa “Canlilarda
Enerji Doniistimleri” iinitesindeki konular 6gretim programinda
onerilen yaklasimlar ve kaynaklarla islenirken, deney grubundaki
smifa ise bu O6gretim yaklasimlari ve kaynaklara ilaveten bilim
tarihi materyalleri de kullanilarak ders islenmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak, uygulama oncesi ve sonrasinda, “Bilimsel
Tutum Olgegi”, “Bilimin Dogas1 Inanislari Olgegi” ve “Biyoloji
Dersi Tutum Olgegi” uygulanmustir. Arastirma dncesinde, deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin bilimsel tutumlarinda, bilimin
dogas1 inaniglarinda ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda
anlamli farklilik bulunmamustir. Toplanan veriler bagimsiz ve
bagimli 6rneklemler igin t- Testi analizi ile degerlendirilmistir.
Sonug olarak, derslerde bilim tarihi materyallerinin kullanilmasinin
lise oOgrencilerinin bilime kargi tutumlarinda, bilimin dogasi
inanislarinda ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda olumlu
yonde degisik sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Bilim tarihi, Bilimsel tutum, Bilimin dogast
inamiglari, Biyoloji dersine yonelik tutum.

Abstract: The purpose of this research is to assess the effects of
biology lessons enriched by the history of science materials on
secondary school students’ attitudes towards science and biology
lessons and understandings on the nature of science. A quasi-
experimental research design was used in this study. The
participants of the study were 11th grade students studying in two
classes in a state secondary school in Istanbul. One of the classes
was assigned as the control and the other as the experimental group.
In the control group, the “Energy Transformations in Organisms”
unit was taught using contemporary approaches and materials
whereas history of science materials were utilized besides
contemporary approaches and materials in the experimental group.
Data were collected through “The Scientific Attitude Inventory”,
“The Nature of Science Beliefs Scale” and, “The Attitudes towards
Biology Lesson Scale”. These questionnaires were administered as
pre- and post-tests. Data obtained from the questionnaires were
analyzed through dependent and independent samples t-Tests. The
results indicated that enriching biology lessons with history of
science materials contributed the development of students’ positive
attitudes towards science and biology lessons and understandings
of the nature of science.

Keywords: History of science, attitudes towards science, attitudes
towards biology classes, nature of science

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

It is mostly accepted that scientifically literate individuals are indispensable components of

democratic societies. One of the main aims of science educators in the last 30 years has been describing
favorable learning environments and developing effective teaching and learning approaches that promote
scientific literacy amongst the students. One of the important learning contexts offered by many science
educators in this era has been the use of the history of science in science teaching. To this end, the aim of
this research is to assess the effects of biology lessons enriched by history of science materials on secondary
school students’ attitudes towards science and biology lessons and their understanding of nature of science.
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Method

The study was carried out in the fall semester of the school year 2015-2016. The participants of the
study were 11th grade students studying in two classes in a state secondary school in Istanbul. One of the
classes was assigned as the control and the other as the experimental group. In the control group, the
“Energy Transformations in Organisms” unit was taught using contemporary approaches and materials
whereas history of science materials were utilized besides contemporary approaches and materials in the
experimental group. In order to explore the effects of biology lessons enriched by history of science
materials on 11% grade students’ attitudes to science and biology lessons and their understanding of nature
of science, three questionnaires were administered as pre and post-test. In this sense, data were collected
through “The Scientific Attitude Inventory” (Moore & Foy, 1997) which has 6 subcategories, “The Nature
of Science Beliefs Scale” (Ozcan, 2011) and “The Attitudes towards Biology Lesson Scale” (Tosun, 2011)
which also has 7 subcategories. Data obtained from the questionnaires were analyzed through paired
samples t-test to compare pre and post-test scores and independent samples t-test for comparison of groups
before and after the implementation separately.
Results and Discussion

Analysis showed that there was no statistically significant difference between the pre-test scores of
experimental and control groups for all scales (p>0.05). In other words, the students in the experimental
and control groups had similar beliefs on NOS and similar attitudes towards science and biology lessons at
the beginning. The comparison of pre and post-test scores of the scientific attitude inventory showed that
there was no statistically significant difference for the control group (p=0.06; p>0.05) while the difference
was significant for the experimental group (p=0.04; p<0.05). Control group students’ attitudes towards
biology lesson did not change statistically after the “energy transformation in organisms” unit (p=0.75).
Mean scores of control group students were pu=3,59 for the pre-test and pu=3,57 for the post-test. Contrary,
statistically significant difference was found between pre and post-test scores of the experimental group
(p=0.04; p<0.05). The mean scores of students who received biology lessons enriched by history of science
materials increased from p=3,67 to pu=3,89. In case of students’ beliefs on NOS, statistical analysis
indicated that control group’s pre and post-test scores did not change significantly (p=0.12; p>0.05). Post-
test mean score decreased to p=3,41 after the intervention which was 1=3,48 at the beginning. None of the
NOS beliefs subcategories showed any improvement in the process. On the other hand, experimental
group’s NOS beliefs improved in 3 of 7 subcategories. Mean scores of these subcategories were changed
from p=3,44 to u=3,79 for the Observation and Inference (p=0.02), from p=2,90 to u=3,39 for the Socio-
cultural Effects (p=0.006), and from p=2,92 to u=3,09 for the Scientific Theories and Laws (p=0.03)
subcategories.

Given these, it is considered that the augmenting science courses with the history of science materials
has the potential to support and provide meaningful learning environment for promoting students’ attitudes
towards science and biology lessons and understandings of nature of science. Clearly, further research in
this particular area is needed especially in the developing countries like Turkey. The history of science
integrated biology lesson module developed from this study provides an example to other researchers in
Turkey to help them to generate more materials for high school biology teachers. Undoubtedly, teachers
are the key components of the implementation of history of science activities in the classroom. The fact
that teachers who have sufficient knowledge about the history of science and well-prepared history of
science-based learning environments will have an enormous contribution to reach the ultimate purpose of
science education which is generating scientific literate societies. It is also important to increase the number
of acquisitions in all levels of science education curricula and enrich textbooks with history of science
activities. Hence, it is essential to increase the time of history of science courses in teacher preparation
programs.

GIRIS

Bilim ve teknolojide gergeklesen hizli ilerlemeler, ge¢misten giliniimiize bilim egitiminin
amaglarinda ve dgretim programlarinda énemli degisikliklerin yapilmasina neden olmustur. Ulkeler, bu
ilerlemeye bagli olarak, egitim sistemlerinde degisikliklere giderek, cagin gereklerine uygun insan
yetistirmeyi hedeflemislerdir. Buradan hareketle, glinlimiiziin demokratik toplumlarinda fen egitiminin
amaci, bilimi ve bilimin topluma katkisini takdir eden, bilimin isleyisi ve bilimin ortaya koydugu temel
fikirler hakkinda yeterli bilgiye sahip ve en 6nemlisi, bilimsel bilgi ve tartigmalara elestirel yaklasabilen
bireyler, yani bilimsel okur-yazar bireyler yetistirmek olarak ortaya konulmaktadir (MEB, 2013).
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Bilimsel okuryazarlik egitimi sadece bilimle ilgili kavramlarin ve teorilerin 6gretimini
icermez, ayni zamanda bu kavramlarin dogasini ve onlarin fiziksel diinya hakkindaki diger
inaniglarla iligkili olarak nasil ¢alistigini 6grenmeyi de gerektirir (Eichinger, Abell & Dagher,
1997). Bilim okuryazari bireyler bilimin temel kavramlarini ve ilkelerini anlayabilir, dogal
diinyanin farkinda olup icerisindeki ¢esitliligi ve uyumu tanir, bilimsel bilgiyi ve bilimsel diisiinme
bicimini kendi yasamlarinda ve toplumsal diyaloglarinda kullanabilirler (AAAS, 1990).

Bilimsel okuryazarligin gerektirdigi O6grenme ortamlarimi tanimlamak ve Ogretim
yaklasimlarimi gelistirmek icin 6zellikle son 30 yilda yogun calismalar yapilmis ve sorgulama
temelli yaklasim, problem temelli 6grenme, argiimantasyon, sosyo-bilimsel konularin fen
ogretiminde kullanim1 gibi pek ¢ok 6nemli 6gretim yaklasimi onerilmistir. Bu dénemde 6n plana
¢ikan onemli yaklagimlardan birisi de fen egitiminde bilim tarihinin kullanilmas1 olmustur.

Bilim, sistematize edilmis pozitif bilgi olarak tanimlanirsa bilim tarihi, bu bilginin
gelisiminin betimlenmesi ve agiklanmasidir (Sarton, 1997). Ayrica bilim tarihi, bilimin dogus ve
gelisme Oykiisii olarak tanimlanmaktadir (Lagin Simsek, 2009). Bilim tarihi, bilimsel bilginin
hangi asamalardan gegerek bugiinkii haline ulastigini, teorilerin ortaya ¢ikisini, toplumun hangi
durumda bilime katk1 yapabildigini, bilimsel bilgilerin ortaya ¢ikisinda bilim insanlariin verdigi
miicadeleyi ve bu siiregte kullandiklar1 ara¢ ve gerecleri, bilimsel etkinlikleri tiim ydnleriyle
tanima, ortaya c¢ikan bilimsel sonuglarin toplum diizeyindeki karsiliklari gibi durumlar
incelemektedir (Topdemir ve Unat, 2014).

Bilim tarihi, 20. yilizyilin ilk zamanlarindan bu yana fen egitiminde 6nemli bir yere sahiptir
(Matthews, 1994). Brush (1989) bilim tarihinin 6gretim programina eklenmeyi bekleyen kitaplar
ve makaleler koleksiyonu olarak goriilmemesi gerektigini, bilim ve egitim gibi kendi amaglari olan
bir girisim oldugunu ifade etmektedir. Chapel de (2004) bilim tarihinin bilginin gelisimi ile ilgili
bir anlayis kazandirdigi, bilimin insan gelisiminin bir parc¢ast oldugunu, bu nedenle sadece biiyiik
bilim insanlar1 ve onlarin biiyiik fikirleri olarak sinirlandirilmasinin tanimlayict olmayacagi
lizerinde durmustur. Ogrencilerin bilimsel bilgi anlayislarinin, problem ¢ézme ve karar verme
becerilerinin gelismesini saglayan bilim tarihi, fen egitiminin temel hedefi olan bilimsel okuryazar
bireyler yetistirmede 6nemli bir arag¢ olarak goriilebilir (Lagin Simsek, 2009). Matthews (1994)
bilimin dogas1 hakkindaki anlayislar1 gelistirmesi, bilimi daha somut hale getirmesi, bilimsel
kavramlarin anlagilmasina yardimci olmasi gibi gerekgelerle fen egitim programlarina bilim
tarthinin entegre edilmesi gerektigini belirtmistir. Yazar bilim tarihinin fen egitim programlarina
dahil etmenin 6nemini; bilimsel kavramlarin ve yontemlerin daha iyi anlagilmasia yardimci
olmasi, tarihsel yaklasimlarin bireysel fikir gelisimini bilimsel fikirlerin gelisimi ile birlestirmesi,
bilimsel siirecteki dnemli olaylarin tiim 6grenciler tarafindan bilinmesinin saglanmasi, bilimin
dogas1 anlayislarin1 gelistirmesi, bilim olgusunu insancillastirmasi ve disiplinler arasi olmasi
olarak gerekcelendirmistir. Ayrica Kahraman’a (2012) gore bilim tarihinin 6gretime dahil
edilmesinin sebebi, bilim tarihinin bilimsel gelismelerin toplumsal ve kiiltiirel bakimdan etkilerini
degerlendirilmesine olanak saglamasidir.

Wang ve Marsh (2002), fen egitiminde bilim tarihinin roliinii a¢iklamak i¢in {i¢ boyuttan
olusan kavramsal bir ¢ati olusturmustur (akt. Bakanay, 2015). Arastirmacilar bu yapida bilim
tarihinin kullanim amaglarin1 kavramsal, prosediirel ve baglamsal anlayis alani etrafinda
toplamistir. Yazarlar kavramsal anlayis1, tarihsel siireg icerisindeki bilimsel diisiinceler, fikirler ve
kavramlarin karsilastirilmasi, sunulmasi ya da mukayese edilmesi; bilimsel bilginin sunumunu
zenginlestirilmek ya da bilimsel bilginin degisken dogasini1 vurgulamak i¢in kaynaklarin kullanimi
olarak tanimlamistir. Benzer sekilde prosediirel anlayisi, tarihsel siirec igerisinde takip edilen
cesitli yontemsel asamalarin O0grenciler tarafindan takip edilerek, diisiince deneyi ya da akil
yiirlitme siiregleri, arastirma ve sonuca varma, degerlendirme ve uygulama gibi becerilerin
gelisimine katki saglanmasi olarak tanimlanmistir. Son olarak, bilim ve toplumsal yap1 arasindaki
etkilesime ve bilimin insani 6zellikleri gibi 6znel yapisina deginmeye olanak taniyan baglamsal
anlayisi 6nemini vurgulamislardir. Bu anlayis altinda yazarlar bilim tarihinin; 6grencilerin, bilim
insanlarinin  da  g¢esitli  psikolojik  faktdrlerden (motivasyon, benimsenen amaglar)
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etkilenebilecegini, bilimin sosyal, politik ve ekonomik yapidan bagimsiz olmadigini, bu sosyo-
politik ve ekonomik yapinin bilimi etkiledigini, bilimin belirli bir ¢aligma toplulugu icerisinde
yiiriitiilen is birligi ve ortaklasa ¢alismanin iiriinii oldugu anlayislarimi gelistirmeye yardimci
olacagini bildirmislerdir.

Bilim tarihinin 6gretim siirecine nasil entegre edilecegi konusu 6gretmenlerin en ¢ok zorlandiklar
konularin i¢inde yer almaktadir. Bu baglamda Matthews (1994) bilim tarihinin 6gretim siirecine dahil
edilmesi konusunda iki yol 6nermistir. Bunlar iizerine ekleme yaklasimi ve birlestirme yaklasimidir.
Uzerine ekleme yaklasiminda bilim tarihi normal &gretim tamamlandiktan sonra ayri bir sekilde
verilmektedir. Birlestirme yaklagiminda ise bilim tarihi fen kavramlariyla birlestirilerek bir biitiin olarak
sunulmaktadir. Birlestirme yaklasiminda siklikla kullanilan bazi teknikler; Yaratict Yazim, Rol Yapma,
Yansitict Analiz, Tarihi Deney ve Modellerin Tekrar Edilmesi, Film (Belgesel) Kullanimi, Tarihsel Metin
Okuma ve Hikayelestirme olarak tanimlanmistir. S6zii gegen her teknigin onemi ve etkililigi yapilan
caligsmalarla desteklenmis ve bu calismada da bu tekniklerden biri olan hikayelestirme teknigi {izerine
durulmustur. Bu teknikte, hikayelestirmenin sagladigt baglam &grencilerin zihin semalarin
diizenlemelerine ve 6grenilen materyaldeki fikirlerin birbiriyle iliskilendirilmesine yardimc1 olur (Carson,
1997; Egan, 1989; Lauritzen ve Jaeger, 1997; Roach ve Wandersee, 1995; Stinner, 1994; Stinner ve
Williams, 1993).

Okullarda egitim amagli kullanilan, bilimin harmanlanmasiyla olusan bilimsel hikayeler, bilimsel
kavramlarin basitlestirilmesinde, yapilandirilmasinda soyut bilimsel kavramlarin somutlagtirilmasinda,
teori ile giinliik hayat arasinda baglanti kurulmasinda ve eglenceli bir 6grenme ortami olusmasinda etkili
olmaktadir (Golciik, 2017). Yilmaz’a (2013) gore bilimsel hikayeler giinliik yasamda sik¢a karsilagilan
sorunlara kars1 ¢éziim yollar1 bulma siirecini anlatan, kisa olmalar1 nedeniyle dgrencileri okumaya tesvik
eden, hikdyede gecen olay ve karakterlere karsi kendilerini yakin hissetmelerini saglayan yontemlerdir.

Ogrenciler hikayelestirilmis olarak kendilerine sunulan, aslinda gercek yasama iliskin olan kavram
ve olaylar1 inceleme, analiz etme ve kendi diisiinceleri ile agiklama firsati bulabilecek ve bu ¢ercevede, bir
birey olarak 6grenci hem kendini ifade etme hem de diger arkadaglari ile tartisabilme imkanina sahip
olacaktir. Bu yaklagimin fen egitiminde benimsenmesinin bilgi aktarimina dayali, ezberci anlayis1 6nemli
Olciide azaltacagr diisiiniilmektedir (Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2006). Bilimsel hikayelerin
Ogrenci seviyesine uygun olarak tasarlanmasi ve pekistirilmesi dgrencilerin hem bilime kars1 tutumlarini
olumlu yonde etkileyecek hem de bilimin dogasi anlayiglarinin gelismesini saglayacaktir (Sen Giimiis,
2009).

Bu fikirlerden yola cikarak; bu ¢alismada pedagojik olarak yapilandirilmig bilim tarihi hikayeleri
kullanilarak, lise Ogrencilerinin bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinin ve bilimin dogasi
anlayislarinin nasil etkilendigi arastirilmugtir.

Belirlenen amaca ulagmak i¢in arastirmada 3 soruya cevap aranmistir. Bunlar:

1. Ogretim programma uygun olarak planlanan derslerde dgrencilerin, uygulama &ncesi ve
sonrasinda bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda ve bilimin dogasina iliskin
anlayislarinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Pedagojik olarak yapilandirilmis bilim tarihi materyallerinin kullanildig: siniflarda 6grencilerin,
uygulama Oncesi ve sonrasinda bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda ve bilimin dogasina
iligkin anlayislarinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Bilim tarihi materyalleri kullanilan ve kullanilmayan siniflardaki 6grenciler arasinda uygulama
sonrasi, bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlarinda ve bilimin dogasina iligkin anlayislarinda
anlamli bir farklilik var midir?

YONTEM

Pedagojik olarak yapilandirilmis bilim tarihi hikayelerinin kullaniminin, lise 6grencilerinin bilimsel
tutumlarina, biyoloji dersine yonelik tutumlarina ve bilimin dogasi anlayislarina olan etkisinin arastirildigi
bu calismada veriler nicel yontemlerle toplanmis ve analiz edilmistir. Arastirma deneysel modellerden 6n-
test ve son-test kontrol gruplu yar1 deneysel modele gére gergeklestirilmistir. Calismada Istanbul’da yer
alan bir devlet lisesindeki 11. siniflar igerisinden rastgele secilen bir sinif deney, diger bir simif ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda bu tinitede yer alan konular siklikla kullanilan glincel 6gretim
yaklagimlar1 ve kaynaklar ile islenirken, deney grubunda bu &gretim yaklasimlar1 ve kaynaklara ilaveten
bilim tarihi materyalleri de kullanilarak ders islenmistir.
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Tablo 1’de gorildigi gibi arastirmaya baglamadan 6nce, kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin
bilime ve biyoloji dersine olan tutumlari ve bilimin dogasimna iliskin anlayislar1 6lgekler yardimiyla
belirlenmistir. Kullanilan 6lgekler, aragtirma sonunda tekrar kontrol ve deney grubundaki 6grencilere
uygulanarak, ¢alismanin basinda belirlenen degerler ile siire¢ sonunda belirlenen degerler arasinda anlaml
bir farkin olup olmadigi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Tablo 1. Arastirma Modelinin Goriiniimii

Grup Olgme I Deneysel Islem Olgme 11

BTO,, BDIO, ve BDYTO,

Deney BTM ile 6gretim BTO,, BDIO, ve BDYTO,

Kontrol BTO,, BDIO; ve BDYTO, Normal Ogretim BTO,, BDIO, ve BDYTO;

BTM: Bilim Tarihi Materyalleri BTO: Bilimsel Tutum Olgegi BDIO: Bilimin Dogas1 inamslar1 Olgegi
BDYTO: Biyoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi

1.1. Orneklem

Aragtirmanin &rneklemini 2015-2016 Egitim- Ogretim yilmin 1. déneminde, Istanbul’da
bulunan bir ortadgretim kurumunda 6grenim gormekte olan toplam 67 11. smif &grencisi
olusturmaktadir (Tablo 2). Bu 6grencilerden 15’1 kiz ve 18’1 erkek olmak {izere 33’1 deney grubu,
16’s1 kiz ve 18’1 erkek olmak iizere 34’1 kontrol grubunu olusturmustur.

Tablo 2. Arastirma Ornekleminin Dagilim

Grup N (Kiz) N (Erkek) N (Toplam)

Deney 15 18 33
Kontrol 16 18 34
Toplam 31 36 67

1.2. Veri Toplama Araglari

Arastirma kapsaminda dgrencilerden veri toplamak icin Bilimsel Tutum Olgegi (BTO),
Biyoloji Dersine Ydnelik Tutum Olgegi (BDYTO) ve Bilimin Dogasi Inanislar1 Olgegi (BDIO)
kullanilmistir.

BTO’niin orijinali Moore ve Foy (1997) tarafindan gelistirilmistir. Orijinal dlgek Ingilizce
olup, 6 farkli alt boyuttan meydana gelmis ve 40 maddeden olusturulmustur. Demirbas ve
Yagbasan (2006) tarafindan yapilan Tiirk¢e’ye uyarlama calismasi sonucunda, alt 6lcekteki
basliklar yeniden diizenlenmistir. Olgegin uygulamasi, ilkdgretim 6., 7. ve 8. smiflarda bulunan
toplam 300 6grenci ile yapilmistir. Yapilan gecerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda, 6l¢egin
Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,76, Spearman Brown iki yar1 test korelasyonu ise 0,84 olarak
bulunmustur. 5°1i likert tipindeki bu 6l¢ek 40 maddeden olusmaktadir.

Biyoloji Dersi Tutum Olgegi, Tosun (2011) tarafindan gelistirilen ve 36 maddeden olusan likert tipi
bir 6l¢ektir. 36 maddelik tutum Olcegi rastgele secilen Ankara ili merkez ortadgretim kurumlarindan 1995
ogrenciye uygulanarak, faktor analizi yapilmis ve tek boyutlu son halini almistir. Hazirlanan BDTO nin
gecerlik caligmalart kapsaminda igerik ve yapi gecerliinin smanmasina yonelik tekniklerden
yararlanilmistir. Yapilan giivenirlik analizleri sonucunda Cronbach-alfa degeri 0,96 olarak hesaplanmistir.
Gegerlik ve giivenirlik analizleri sonuglari, bu ¢alisma ile olusturulan BDTO nin, yeterli diizeyde gecerlik
ve giivenirlik degerlerine sahip bir 6lgek oldugunu gostermistir.

Bilimin Dogas1 inanislar1 Olgegi, Ozcan (2011) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin gelistirilmesinde
baslangigta bilimin dogasina iliskin inanislar1 6lgmeye doniik 49 maddeden olusan bir havuz meydana
getirilmis, 6lgekte olumlu ya da olumsuz yanitlamaya ydnlendirici etki yapma olasiligini diisiirmek i¢in
olumlu ve olumsuz ifadeler karisik olarak siralanmustir. Yapilan gegerlik giivenirlik analizleri sonucunda
37 maddeden olusan dlgege son hali verilmistir. Bilimin Dogas1 Inamislar1 Olgegi, 7 alt boyuttan
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olusmaktadir. Bunlar; Bilimsel Bilginin Degisimi, Gozlem ve Cikarim, Bilimsel Ydontem / Yontemler,
Yaraticulik ve Hayal Giicii, Bilimin Kabulleri ve Simirlari, Sosyo-kiiltiirel Etki, Bilimsel Kanun ve
Teorilerdir. 37 maddenin faktor yiik degerlerinin 0,337 ile 0,818 arasinda degistigi, anketteki alt boyutlar
incelendiginde Cronbach alfa degerleri 0,702 ile 0,829 arasinda degisirken 6lgegin tiimii i¢in 0,783 olarak
tespit edilmistir.

Hem “Bilimsel Tutum Olgegi”, hem “Biyoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi” hem de
“Bilimin Dogas1 Inanislar1 Olgegi” “Kesinlikle katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”,
“Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” seklinde ifadeleri igeren 5°1i likert olarak
tasarlanmistir. Olgeklerdeki olumlu ifadelerde; “Kesinlikle katilmiyorum: 17, “Katilmiyorum: 2”,
“Kararsizim: 37, “Katillyorum: 4” ve Kesinlikle Katiliyorum: 57 seklinde puanlanirken,
Olceklerdeki olumsuz ifadeler ise “Kesinlikle katilmiyorum: 5, “Katilmiyorum: 4”, “Kararsizim:
37, “Katiliyorum: 2” ve “Kesinlikle Katiltyorum: 1" seklinde puanlanmaistir.

1.3. Arastirmada Kullamlan Bilim Tarihi Materyalleri

Bu caligmada kullanilan bilim tarihi materyalleri, &gretmenlerin bilim tarihini derslerinde
kullanimim kolaylastirmak {izere yiiriitiilmiis TUBITAK destekli “Fen Derslerinde Bilim Tarihinin
Kullaniminin  Gelistirilmesi” Projesi (SOBAG-109K250) kapsanminda hazirlanmistir (Seker, Irez ve
Kahveci, 2013). Projenin benzer projelerden en belirgin farki; egitim alaninda yer alan 6gretim ve 6grenme
teorileri ve 6gretim programinin bilgi ve beceri kazanimlari ekseninde olusturulan bir model ile dgretim
materyallerinin hazirlanmigs olmasidir. Proje, bilim tarihinin fen alanlan (fizik, kimya ve biyoloji)
derslerinde etkin olarak kullanilabilmesi i¢in bilim tarihi kullaniminin kolaylastirilmasini ve gelistirilmesini
amaclamustir (Seker, Irez ve Kahveci, 2013). Proje kapsaminda bilim tarihi materyalleri gelistirmede
kullanilabilecek bir model (Bilim Tarihini Ogretimde Kullanma [BTOK] Modeli) ortaya konulmustur. Bu
model 4 basamaktan olusmaktadir. ilk basamak olan ilgi basamaginda ogrencilerin ilgisinin derste
toplanmasini saglamak amaciyla, bilim insanlarinin yasamina ait hikayeler kullanilmaktadir. Bir diger
basamakta, fen bilimleri ile toplum arasinda bir bagin kurulmasini hedefleyen sosyo-kiiltiirel boyut
vurgulanmaktadir. Bilimsel bilginin yapisi, 6zellikleri ve geg¢miste bilim insanlarin bilgiyi iiretirken
kullandiklar1 metotlar1 kapsayan epistemolojik basamak ve 6grencilerin kendi alternatif kavramlari ile bilim
tarihindeki kavramlar arasindaki benzerligi gormeleri, kendi fikirlerini tartigmalar1 ve alan bilgisini bunun
iizerine yapilandirmalarimi dikkate alan kavramsal basamaklar da diger vurgulanmasi gereken boyutlar
olarak bildirilmistir.
Biyoloji dersi i¢in hazirlanmig olan Bilim Tarihi Materyallerinin ig¢eriginde; kapak, hikayeler, kazanimlar
ve kaynaklar seklinde sira izlenmistir. Aragtirma siirecinde 6 adet Bilim Tarihi Materyali kullanilmistir. Bu
materyaller ve bu materyallerin 2013 Biyoloji Dersi Ogretim Programinda karsilik geldigi kazanimlar ve
aciklamalar Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Arastirmada Kullamlan Bilim Tarihi Materyalleri ve Ilgili Kazanimlar*

Konu 2013 Yih Ogretim Programindaki Kazamimlar
11.1.2.1: Fotosentezin canlilar i¢in 6neminin farkina varir. a. Fotosentez hakkindaki bilgilerin
Fotosentezde Oksijen Cikist tarihsel geligimi lizerinden bilimsel bilginin dinamik yapisi tartigilir.

11.1.2.2. Fotosentez reaksiyonlarini kavrar. a.Kloroplastin ince yapist incelenir, klorofil a'nin ve
klorofil b'nin yapisi verilmez. b. Isiga bagimli ve 1siktan bagimsiz reaksiyonlar kargilastirilir. c.
Isiga Bagimh ve Bagimsiz Devirli fotofosforilasyon ve devirsiz fotofosforilasyon ve C4 bitkileri verilmez. ¢. Isiga bagimli
Reaksiyonlar reaksiyonlarin ribiloz di fosfat molekiiliine karbondioksit baglanmasiyla basladigi, bu evrede ATP

ve NADPH'n kullanildig: belirtilir, reaksiyonlarin ayrintisina girilmez, son triinler belirtilir. d.
Fotosentez reaksiyonlarinda matematiksel hesaplamalara yer verilmez.

11.1.2.3. Fotosentezi etkileyen etmenleri analiz eder. a. Fotosentez

X hizini etkileyen faktorlerle ilgili basit deneyler tasarlanir ve sonuglar grafikle gosterilir. b. Tarimsal
Fotosenteze Etki Eden Etmenler  iriin miktarini artirmada yapay 1giklandirma, karbondioksit zenginlestirme vb. uygulamalar

aragtirilir.

11.1.3.1. Kemosentez olayini kavrar, hayat i¢in dnemini irdeler.
Kemosentez a. Kemosentezin madde dongiisiine katkilar1 ve endiistriyel alanlarda kullanimi arastirilir.

.. X 11.1.4.1. Hiicresel solunumun canlilar i¢in dneminin farkina varir.
Solunumun Onemi a. Soluk alip verme ile hiicresel solunumun farkh olaylar oldugu vurgulanir.

11.1.4.4. Oksijenli solunumun evrelerini agiklar. a.
Mitokondrinin ayrintili yapisi incelenir. b. Krebs dongiisiiniin asetil-CoA ve oksaloasetik asidin
tepkimeye girmesi sonucu olusan sitrik asitle basladig1 belirtilir. ¢. Krebs dongiisiinde ara
basamaklarda olusan molekiillerin sadece karbon sayilari verilir, ancak agik formiilleri ve isimleri
verilmez. ¢. Krebs dongiisiinde agiga ¢ikan CO,, ATP, NADH, FADH belirtilir.

Krebs Dongiisii

*Aragtirmada kullanilan bilim tarihi materyallerine “Bilim Tarihi Destekli islenen ‘Canlhilarda Enerji Déniisiimleri® Unitesinin, Bilime
ve Biyoloji Dersine Olan Tutumlar1 ve Bilimin Dogas1 Uzerine Etkisinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinden ulasilabilir
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1.4. Uygulama Siireci

Arastirmanin uygulama siireci 2015-2016 Egitim Ogretim y1l1 I. Déneminde deney ve kontrol olmak
iizere iki simifta gerceklestirilmistir. Biyoloji 11. simf biyoloji dersleri haftada 3 saat olacak sekilde
islenmektedir. Deney grubunda kullanilan Bilim Tarihi Materyalleri bu ders saatlerine gore planlanmig ve
uygulanmistir. Ekim aymin 1. haftasi baslayan uygulama siireci, aralik ayinin 3. haftas1 sonlanmistir. Bilim
tarihi materyalleri ile zenginlestirilmis deney grubu ders 6rnegi tablo 4 ve 5’te sunulmustur. Ug saat olarak
planlanan bu derste Canlilarda Enerji Doniisiimii {initesine ait “Fotosentezin Bulunusu” hikayesinden yola
cikarak fotosentez konusu islenmistir.

Tablo 4. Deney Grubunda Uygulanan Ders Plam1 Ornegi (Bilim Tarihi Materyallerinin Kullanildigr)

(I. Ders)
UNITE CANLILARDA ENERJI DONUSUMLERI
KONU 2.1: Fotosentezin Bulunusu
KAZANIM 11.1.2.1: Fotosentezin czi.nl'lla'r ic'in 6n§minin fe.lr'klrfauvagr. - o )
a. Fotosentez hakkindaki bilgilerin tarihsel gelisimi tizerinden bilimsel bilginin dinamik yapisi
tartigtlir.
AY/HAFTA/DERS SAATI Ekim / I. Hafta / L. Ders

UYGULAMA

Bilim Tarihi Materyali Konu Bashgi: "Fotosentezde Oksijen Cikis1"

1.Bitkilerin Oksijen Urettigine Dair Kesif Hikayesi:

“Bitkiler Canly mi?”

Hikaye Ozeti: Mikroskobun kesfiyle beraber bitkilerinde hayvanlar gibi canli olduklar diisiiniilmeye baslanmis ve bitkilerin bulunduklart

ortamla gaz aligverisi yaptiklarinin ortaya konulmasindaki imkanlar 6l¢iisiindeki bilimsel bilgi ilerleyisi iizerinde durulmustur.

"Lavosier ile Gelen Bilimsel Devrim”

Hikaye Ozeti: Priestley'in calismalarmnu, filogiston teorisi ekseninde yorumlandigi, Lavosier’in ise ¢alismalarmin kimyada filogiston teorisinin
terk edilmesine ve bir paradigma kaymasina yol a¢tig1 konu edilmektedir. Bilimin iki yonlii degisiminin oldugu bunlarin evrimsel ve devrimsel
sekilde oldugu iizerinde duruldu. Bu béliimde sinif igi tartiyma ortami yaratilarak paradigma kaymasi tizerinde tartisilmistir.

a) Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Teknikleri: Anlatim, Soru-Cevap ve Tartisma

b) Kullamilan Egitim Teknolojileri- Gerecler ve Kaynakca: Biyoloji 11 Ders Kitab1 ve PPT

¢) Vurgulanan/Tartisilan Konular: “Bitkiler Canli mi?”

Bilimsel bilginin birikimsel ilerleyisi, Bilimsel bilgi ve teknoloji iliskisi ve Gozlem-gikarim iliskisi

"Lavosier ile Gelen Bilimsel Devrim” Bilimsel ¢aligmalarin, kabul goren teori ile iliskisi

Paradigma kaymasi

Bilimin iki yonlii degisimi (evrimsel ve devrimsel)

Ayrica: Fotosentez denklemleri ve Nitel Hipotezi

d) Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

“Fotosentezin Bulunusu” adli konuda dncelikle dersin basinda 6grencilere stoma ve bitkilerdeki 6nemi ile ilgili sorular sorularak (PPT’de 17. yy.
ait basit bir mikroskop ve yaninda ilk defa stoma ismini kullanan Marcello Malpighi’nin resmi) 6grencilerin derse olan dikkatlerinin toplanmasi
saglanir. Stephan Hales’in, Malpighi’nin ¢izimlerinden yola ¢ikarak bitkilerin havadan besin almak igin yapraklarini kullandigi, Priestley’in
bitkilerin havadaki filogiston maddesini alarak atmosferin temizlenmesine yardimei oldugu ve canliligin devam etmesini sagladig: bilgileri ile
bilimsel bilginin birikimsel ilerleyisi vurgulanir. Eldeki mevcut teknoloji ile kisith bilgilere ulasildig1 ve bu teknoloji ile elde edilen bilgiler
1s181inda verilerin yorumlandig: belirtilir, gézlem ve ¢ikarimlarin buna gore yapildigi PPT kullanilarak, 6grencilerle tartisma ortami olusturulur.
Priestley’in yaptig1 ¢aligmalar1 o zaman kabul edilen “Filogiston Teorisi” 15181nda yorumladigi, daha sonra Lavosier ile gelen devrimle bilimde
yasanan paradigma kaymasi ve bunun bilimsel gelismelere olan etkisi iizerinde durulur.

¢) Olcme-Degerlendirme

Dersin sonunda 6grencilere Priestley’in yaptigi ¢alismalarin 6nemi ile ilgili 6dev verildi.
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Tablo 5. Deney Grubunda Uygulanan Ders Plam Ornegi (Bilim Tarihi Materyallerinin
Kullanildigy) (I1. ve III. Ders)

UNITE CANLILARDA ENERJI DONUSUMLERI
KONU 2.1: Fotosentezin Bulunusu
KAZANIM 11.1.2.1: Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini farkina varir.

a. Fotosentez hakkindaki bilgilerin tarihsel gelisimi iizerinden bilimsel bilginin dinamik yapis1

tartigilir.

AY/HAFTA/DERS SAATI Ekim /1. Hafta /II. ve III. Ders

UYGULAMA

Bilim Tarihi Materyali Konu Bashg::

"Fotosentezde Oksijen Cikis1"

2. Bilimsel Yontem: “Priestley’in iinlii fare-mum-bitki deneyi”

Hikaye Ozeti: Hikayede Priestley’in bitkilerin ortamin havasim nasil degistirmek istedigini arastirmak igin segtigi bilimsel yontem ve bu
yaklagimi se¢gme nedéeni agiklanmistir.

3.Bilim Toplum: “Bilimsel Kesfin Toplumla Bulusmast”

Hikaye Ozeti: Bilimsel bilginin giinliik yasamdaki uygulamalara olan etkisi belirtilmektedir.

“Meslektas Yardimi”
Hikéye Ozeti: Bilimin bireysel degil ortaklasa ibirligin bir iiriinii oldugu vurgulanmaktadur.

“Donemin Toplumsal Yapist ve Priestley”
Hikaye Ozeti: Bilim insanmin icinde yasadig1 toplum ve toplumsal diisiince yapist ile olan etkilesimi goriilmektedir.
4.Bilim insanmimn Kisisel Hayat Hikayesi: “Joseph Priestley”
Hikaye Ozeti: Joseph Priestley’in kisisel hayat hikayesine yer verilmistir.
a) Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Teknikleri: Anlatim, Soru-Cevap ve Tartisma
b) Kullamilan Egitim Teknolojileri- Geregler ve Kaynakca: Biyoloji 11 Ders Kitabi, PPT ve Priesley’e ait gorseller
c)Vurgulanan/Tartisilan Konular “Priestley’in iinlii fare-mum-bitki deneyi”
Bilim insanimnin sahip oldugu degerlerin yapilan ¢aligmalar etkiledigi.
Bilim insanlarmnin belirli 6n kabullerle ¢aligmalarini yaptiklari.
Kontrollii deneyin ézellikleri

“Bilimsel Kesfin Toplumla Bulusmast” Fotosentezle ilgili kavram yanilgilart

“Meslektas Yardumi” Bilimde isbirliginin dnemi

“Dénemin Toplumsal Yapist ve Priestley” Bilim insanlarinin toplumsal meselelere belli duruslari oldugu.

“Joseph Priestley” Bilim insaninin insani 6zellikleri.
Ayrica: Fotosentez denklemleri ve Niel Hipotezi

d) Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:
Dersin basinda gecen derste ddev olarak verilen Priestley’in kisisel hayat hikdyesine deginilir. iki 6grenci hazirladiklar Priestley’in hayat
hikayesi ile ilgili calismalarini arkadaslari ile paylasmalidir. Prisetley’in 16 yasinda gecirdigi 6liimciil hastaliktan kurtulmasini, Tanri’nin
kendisine verdigi ikinci bir sans olarak gérmesi ve bundan yola ¢ikarak kendisini tamamen dine vererek dogal diinyay1 bu gézle inceleyerek
deneyini tasarlamasi tizerinde durulur. Priestley’in tinlii ”fare-mum-bitki” deneyini tasarlarken diinyanin kiigiik bir modeli iizerinde durdugu
belirtilerek 6grencilerin bu deneyi defterlerine gizmeleri saglanir ve deneyin sonuglari lizerine tartigilir. Priestley “fare-mum-bitki” deneyini o
siralarda hakim olan filogiston teorisine gore yorumlanir: “Bitkiler filogiston maddeyi yok ederek canliligi devam ettiriyorlar.” Priestley’in bu
caligmada kontrollii deney yapmasinin 6nemi iizerinde durulur.

Ikinci dersin basinda birinci derste anlatilanlar kisaca hatirlatildiktan sonra, Priestley’in bitkilerin atmosferi temizleyen ve bozuk havayi aritmaya
yardimer etkisini kesfetmesinin glinliik hayata yansimasiyla ilgili 6grencilerle tartigma ortami olusturulur. Bu gercevede fotosentez ile ilgili
kavram yanilgilarinin neler olabilecegi tartigilir. Bu boliim ile ilgili tartigmanin ardindan Priestley’in yaptigi deneysel ¢caligmalari arkadaslariyla
paylasmasinin iizerinde durulur. Ornegin Priestley’in yakin arkadasi olan Benjamin Franklin bu yeni kesfin, agaglarin yok edilmesinde gériilen
artis1 durdurmasina katki saglayacagini iimit ettigini sdylemesi lizerinden 6grencilerle bilim diinyasinda bilgi paylasiminin iizerinde tartisma
yapilir.

Tahtaya 6grencilerle beraber fotosenteze ait denklemler yazilir ve bu denklemler tizerinden fotosentezde kullanilan ve agiga ¢ikan maddeler
belirtilir. Bu asamada Niel hipotezi iizerinde durulur, yani fotosentezde agiga ¢ikan oksijenin karbondioksitten degil sudan geldigi belirtilir.

Dersin sonuna dogru Priestley’in yaptig1 bu ¢aligmalardan dolay: Kraliyet Akademisi tarafindan 6diillendigi belirtilir.
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Yine ayni tinite ve konunun islendigi kontrol grubunda fotosentez konusu, anlatim, soru-cevap ve
siif tartigmasi yontem ve teknikleri kullanilarak {i¢ ders siiresince islenmistir (Tablo 6 ve 7). Burada
Ogretmen, sadece bilim tarihi uygulamalarin1 dahil etmeyip dersin geri kalan kisminda benzer teknik ve
yontemler kullanmaya 6zen gdstermistir.

Tablo 6. Kontrol Grubunda Uygulanan Ders Plam1 Ornegi (1. Ders)

UNITE CANLILARDA ENERJI DONUSUMLERI

KONU 2. Fotosentez

11.1.2.1: Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini farkina varir.
a. Fotosentez hakkindaki bilgilerin tarihsel gelisimi tizerinden bilimsel bilginin dinamik yapisi
KAZANIM tartigilir.

AY/HAFTA/DERS SAATI Ekim / I. Hafta / I. Ders

UYGULAMA

a) Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Teknikleri: Anlatim, Soru-Cevap ve Tartisma

b) Kullamilan Egitim Teknolojileri- Gerecler ve Kaynakca: Biyoloji 11 Ders Kitab1 ve PPT
c)Vurgulanan/Tartisilan Konular: Fotosentez, Ototrof canli (Fotoototrof ve kemototrof) ve Heterotrof canlt
d)Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Derse otorof ve heterotrof canlilar arasindaki iliski izerine durularak baglanir. Daha sonra otorof canlilarin fotoototrof ve kemototrof olabilecegi
tizerinde durulur. Dersin son béliimiinde ise ototrof ve hetorotrof canlilarin ekolojik agidan 6nemleri tartigilir.

¢) Olgme ve Degerlendirme

Konu kisaca tekrar edildikten sonra, 6grencilerin bir sonraki derse fotosentez lizerinde galigma yapan bilim insanlari ile arastirma yaparak derse
gelmeleri istendi.

Tablo 7. Kontrol Grubunda Uygulanan Ders Plam1 Ornegi (11. ve II1. Ders)

UNITE CANLILARDA ENERJI DONUSUMLERI

KONU 2.1. Fotosentezin Bulunusu

KAZANIM 11.1.2.1. Fotosentezin canlilar i¢in 6nemini farkina varir.
a. Fotosentez hakkindaki bilgilerin tarihsel gelisimi {izerinden bilimsel bilginin dinamik yapisi
tartigilir.

AY/HAFTA/DERS SAATI Ekim /1. Hafta / 1II. ve III. Ders

UYGULAMA

a) Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Teknikleri: Anlatim, Soru-Cevap ve Tartisma

b) Kullanilan Egitim Teknolojileri- Gerecler ve Kaynakea: Biyoloji 11 Ders Kitabi, PPT ve Priesley’e ait gorseller
c)Vurgulanan/Tartisilan Konular: Priestley’in deneyi, Fotosentez denklemleri ve Niel Hipotezi

d)Ogretme-Ogrenme Etkinlikleri:

Dersin basinda ders kitabindaki Priestley’in mum, fare ve bitki kullanarak gergeklestirdigi deneyin resmi sunu da gosterilerek baslanir ve
ogrencilerin derse giidiilenmeleri saglanir. Priestley’in bu deneyi nigin gergeklestirdigi ve ne gibi sonuglar elde ettigi izerinde durularak sinif
tartismasi yapilir.

Yine Hollandali bir doktor olan ingenhousz’un fotosentezle yaptig1 calismalardan bahsedilir.

Ikinci derste genel fotosentez denklemleri ve Niel hipotezi lizerine durulur. Ogrencilerin fotosentez denklemlerini defterlerine gizmeleri istenir.
¢) Olcme-Degerlendirme

Dersin sonunda dersin kisa bir tekrar1 yapilir sonra éniimiizdeki ders igin 6grencilerden ders kitabindaki yapragm bélimleri kismini deftere
cizerek gelmeleri istenir.

1.5. Verilerin Toplanmasi

Calismaya baslamadan 6nce Bilimsel Tutum Olgegi, Bilimin Dogas1 Inamslar1 Olgegi ve Biyoloji
Dersine Yonelik Tutum Olgekleri deney ve kontrol gruplarina dn-test olarak uygulannus, aym Slcekler
uygulama sonunda (yaklasik 10 hafta) son test olarak tekrar uygulanmistir.

1.6. Verilerin Analizi

Aragtirmada bilim tarihi materyallerinin kullanilarak dersin islendigi deney grubu ile bu
materyallerin kullanilmadan dersin islendigi kontrol grubu &grencileri arasinda bilimsel tutum, biyoloji
dersine yonelik tutum ve bilimin dogas1 inanislar1 agisindan farklilik olup olmadigini tespit etmek icin
istatistiksel analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Elde edilen veriler SPSS 20 istatistik paket programu ile
analiz edilmistir. Verilerin analizine gecilmeden once verilerin normal dagilima sahip olup olmadiklarina
bakilmisg, tiim verilerin normal dagildig: tespit edilmistir. Hem bagimsiz gruplar (kontrol ve deney) ve bu
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gruplarin kendi i¢inde arastirmanin baslangict ve bitimi arasinda fark olup olmadigini tespit etmede, hem
de bagimli gruplar i¢in (kontrol ya da deney gruplarmin On-test ve son-test karsilastirmalar1) t Testi
uygulanarak analizler gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Arastirmada oncelikle kontrol ve deney gruplarinin bilime ve biyoloji dersine yonelik tutumlar1 ve
bilimin dogasina iliskin anlayislarina ait 6n-test sonuclar1 bagimsiz 6rneklem t Testi (Independent Samples
t test) ile karsilastirilmistir. Daha sonra kontrol ve deney grubunun bilime ve biyoloji dersine olan tutumlar1
ve bilimin dogasina iliskin anlayiglarina ait 6n-test ve son-test sonuglar1 bagimli 6rneklem t Testi (Paired
Samples t test) ile dl¢lilmiistiir. Son olarak, kontrol ve deney gruplarinin bilime ve biyoloji dersine olan
tutumlar1 ve bilimin dogasina iliskin anlayislarina ait son-test sonuglar1 yine bagimsiz drneklem t Testi
kullanilarak karsilastirilmisgtir.

Tablo 8. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Bilimsel Tutum Olcegine Ait On-test Puanlarina iliskin
t Testi Sonuclar
BTO Alt

Boyutlar Simf N X S sd t p
Deney 33 3,27 0,41 65 -1,22 0,22
BKTY Kontrol 34 3,39 0,37
Deney 33 3,96 0,58 65 -0,45 0,65
FBYOYB Kontrol 34 4,02 0,58
BDS Deney 33 4,01 0,67 65 -3.3 0,76
Kontrol 34 4,05 0,48
Deney 33 3,07 0,39 65 0,14 0,88
FBYA Kontrol 34 3,06 0,3
.. Deney 33 3,51 0,67 65 0,16 0,87
FBTYO Kontrol 34 3,49 0,57
. Deney 33 3,36 0,5 65 -0,41 0,68
BCYI Kontrol 34 3,42 0,62
. Deney 33 3,51 0,36 65 -0,5 0,61
BTO genelort. - irol 34 3,56 0,32
BKTY: Bilimsel Kanunlar ve Teorilerin Yapist FBYOYB: Fen Bilimlerinin Yapisi ve Olaylara Yaklasma Bigimi
BDS: Bilimsel Davranigi1 Sergileme FBYA: Fen Bilimlerinin Yapist ve Amaci

FBTYO: Fen Bilimlerinin Toplumdaki Yeri ve Onemi  BCYI: Bilimsel Caligmalar1 Yapmadaki Isteklilik
BTO: Bilimsel Tutum Olcegi

Caligma gruplarinin 6n-test puanlarini karsilastirmak amaciyla yapilan bagimsiz érneklemler igin t
Testi sonuglari incelendiginde deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel tutum 6l¢egine dair
On-test puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir (Tablo 8). Genel
ortalamalarin deney grubu i¢in p=3,51 kontrol grubu i¢in de p=3,56 iken, alt boyutlara bakildiginda deney
grubu i¢in ortalamalar 3,07 ile 4,01 arasinda degisirken kontrol grubu i¢in bu aralik 3,06 ile 4,05 olmustur.
Bu sonuglar deney ve kontrol grubundaki ogrencilerinin bilimsel tutumlarinin siire¢ basinda benzer
oldugunu gostermektedir.

Tablo 9. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Biyoloji Dersine Yonelik Tutum Olcegine ait On-test
Puanlarina lligkin t Testi Sonuclari

Simif N X S sd t p
. Deney 33 3,67 0,67 65 0,51 0,61
BDYTO genel ort.
Kontrol 34 3,59 0,68

Tablo 9 deney ve kontrol gruplarinin biyoloji dersine yonelik tutum 6l¢egine ait on-test puanlarina
iligkin t Testi sonuglar1 sunmaktadir. Tablo incelendiginde deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin
biyoloji dersine yonelik tutum 6lgeginden almis olduklari 6n-test puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik
olmadig1 (t(65)=0,51, p>0,05) goriilmektedir. Deney grubunun ortalamas1 u=3,67 (ss. 0,67) iken kontrol
grubunun ortalamasi pu=3,59 (ss. 0,68) olarak tespit edilmistir. Biyoloji dersine yonelik tutum 6lgegine
bakildiginda kontrol ve deney grubunda sonucunun birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
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deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinin siire¢ basinda benzer
oldugunu gostermektedir.

Tablo 10. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Bilimin Dogasi inamslar1 Olcegine Ait On-test
puanlarina lliskin t Testi Sonuclar:

BDIO Alt B
Boyutlar Simif N X S sd t p
BBD Deney 33 3,85 0,62 65 -0,52 0,60
Kontrol 34 3,92 0,40
GC Deney 33 3,44 0,59 65 1,5 0,13
Kontrol 34 3,22 0,6
Deney 33 3,27 0,52 65 -0,1 0,91
BYY Kontrol 34 3,28 0,57
Deney 33 3,69 0,66 65 -0,56 0,57
YHG Kontrol 34 3,78 0,57
BKS Deney 33 3,53 0,54 65 -0,81 0,41
Kontrol 34 3,62 0,34
SKE Deney 33 2,90 0,83 65 -0,41 0,68
Kontrol 34 2,98 0,83
Deney 33 2,92 0,43 65 -1,61 0,11
BKT Kontrol 34 3,08 0,36
Deney 33 3,40 0,31 65 -1,22 0,22
BDIiO genel ort. Kontrol 34 3,48 0,23
BBD: Bilimsel Bilginin Degisimi GC: Gozlem ve Cikarim BYY: Bilimsel Yontem / Yontemler

YHG: Yaraticilik ve Hayal Giicii BKS: Bilimin Kabulleri ve Sinirlar1 SKE: Sosyo-kiiltiirel Etki
BKT: Bilimsel Kanun ve Teoriler ~ BDiO: Bilimin Dogas1 Inanislart Olgegi

Tablo 10 deney ve kontrol gruplarinin bilimin dogasi inaniglar1 dlgegine ait 6n-test puanlarina iliskin
t Testi sonuglarin1 sunmaktadir. Tabloda deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimin dogasi
inanislar 6lgeginden almig olduklar1 6n-test puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik olmadigi (p>0,05)
goriilmektedir. Bilimin dogas1 inaniglart 6l¢egi ve alt boyut ortalamalarina bakildiginda kontrol ve deney
grubunda sonuglarin genel olarak birbirine ok yakin oldugu gériilmektedir. Ornegin, BYY alt 6lgeginde
deney grubu i¢in pu=3,27 6l¢iilmiisken kontrol gurubu i¢in pu=3,28 olarak dl¢iilmiistiir. Bu sonuglar deney
ve kontrol grubundaki Ogrencilerin bilimin dogasi inaniglarinin siireg¢ basinda benzer oldugunu
gostermektedir.

Aragtirma dncesi ve sonrasi kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel tutum, bilimin dogasi1 inanislari
ve biyoloji dersine yonelik tutumlarina ait 6n-test ve son-test sonuglari bagimli 6rneklemler igin t- testi ile
karsilastirilmigtir.

Tablo 11. Kontrol Grubunun Bilimsel Tutum (")lg:egine ait On-test ve Son-test Puanlarina iliskin t
Testi Sonuglari

BTO Alt 3
Boyutlar Test N X S sd t p
On-test 34 3,39 0,37 33 1,11 0,27
BKTY Son-test 34 332 0.30
On-test 34 4,02 0,58 33 1,67 0,10
FBYOYB Son-test 34 3,91 0,42
BDS On-test 34 4,05 0,48 33 1,40 0,16
Son-test 34 3,98 0,44
On-test 34 3,06 0,30 33 2,14 0,03
FBYA Son-test 34 2.95 027
R On-test 34 3,49 0,57 33 -0,19 0,85
FBTYO Son-test 34 3,50 0,59
. On-test 34 3,42 0,62 33 0,49 0,62
BCYI Son-test 34 337 0.74
On-test 34 3,56 0,32 33 1,90 0,06
BTO genel ort. Son-test 34 3,49 0,29
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Tablo 11 kontrol grubunun bilimsel tutum 6lgegine ait 6n-test ve son-test puanlarina iligkin t Testi
sonuglarini sunmaktadir. Tablo incelendiginde, kontrol grubundaki Ogrencilerin On-test ve son-test
sonuglar karsilagtirildiginda, bilimsel tutum 6lgeginde ve bu 6l¢egin alt boyutlarinin ¢ogunda anlamli bir
fark bulunmadigi goriilmektedir (p>0,05). Sadece FBYA boyutunda meydana gelen diigiis anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir (p<0,03). Uygulamalar 6ncesi p=3,06 olan ortalama uygulamalardan sonra
p=2,95 olarak hesaplanmistir. Sonuglara bakildiginda bilimsel tutum o&lgeginde ve alt boyutlarin
ortalamalarinda genel olarak bir miktar diisiis goriilmektedir. Ancak test sonuglart FBYA disindaki bu
diistislerde anlamli bir farkin olmadigini géstermektedir.

Tablo 12. Kontrol Grubunun Biyoloji Dersi Tutum Olgegine Ait On-test ve Son-test Puanlarina
Iliskin t Testi Sonuclari

Test N X S sd t p
BDYTO genel ort. On-test 34 3,59 0,68 33 0,31 0,75
Son-test 34 3,57 0,65

Kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-test ve son-test sonuglari karsilastirildiginda (Tablo 12), biyoloji
dersine yonelik tutum Olgeginde anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir (t(33)=0,31, p>0,05).
Ortalama sonuglara bakildiginda, p=3,59 olan 6n-test skoru son-testte u=3,57 olarak hesaplanmustir.

Tablo 13. Kontrol Grubunun Bilimin Dogasi inamslar1 Olgegine Ait On-test ve Son-test Puanlarina
Iliskin t Testi Sonuclari

BDIiO 3
Alt Boyutlar Test N X S sd t p
BBD On-test 34 3,92 0,40 33 1,43 0,16
Son-test 34 3,78 0,53
GC On-test 34 3,22 0,60 33 -0,88 0,38
Son-test 34 3,32 0,51
On-test 34 3,28 0,57 33 2,00 0,05
BYY Son-test 34 3,08 0,52
On-test 34 3,78 0,57 33 0,05 0,96
YHG Son-test 34 3,77 0,50
BKS On-test 34 3,62 0,34 33 0,86 0,39
Son-test 34 3,55 0,44
SKE On-test 34 2,98 0,83 33 -1,04 0,30
Son-test 34 3,10 0,83
On-test 34 3,08 0,36 33 0,77 0,44
BKT Son-test 34 3,04 0,27
o On-test 34 3,48 0,23 33 1,57 0,12
BDIO genelort. o test 34 3,41 021

Kontrol grubundaki 6grencilerin dn-test ve son-test sonuglart karsilastirildiginda (Tablo 13), bilimin
dogasi1 inaniglart dlgeginde ve bu Olgegin alt boyutlarinda genel olarak anlamli bir farkin bulunmadig:
goriilmektedir (p>0,05). Sadece BYY degerinde anlamli bir farklilik gdstermistir (t(33)=2,00, p<=0,05)
buradaki diisiisiin anlamli oldugunu gostermektedir. Ortalama skor BYY i¢in on-testte p=3,28 iken son-
testte u=3,08 olarak hesaplanmustir.

Deney grubunun bilimsel tutum, bilimin dogas1 inanislar1 ve biyoloji dersine yonelik tutumlarina ait
On-test ve son-test sonuglart bagimli 6rneklemler t Testi ile karsilastirilmigtir.
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Tablo 14. Deney Grubunun Bilimsel Tutum Olgegine ait On-test ve Son-test Puanlarina iliskin t Testi

Sonugclari
BTO Alt 3
Boyutlar Test N X S sd t p
On-test 33 3,27 0,41 32 -1,2 0,002
BKTY Son-test 33 3,58 0,41
On-test 33 3,96 0,58 32 -0,94 0,352
FBYOYB Son-test 33 4,07 0,59
BDS On-test 33 4,01 0,67 32 -1,32 0,194
Son-test 33 4,16 0,52
On-test 33 3,07 0,39 32 -0,73 0,466
FBYA Son-test 33 3,15 0,34
. On-test 33 3,51 0,67 32 -0,65 0,518
FBTYO Son-test 33 3,6 0,71
. On-test 33 3,36 0,5 32 -1,64 0,11
BCYL Son-test 33 3,5 0,5
. On-test 33 3,51 0,36 32 -2,07 0,046
BTO genelort. o est 33 3,66 0,32

Tablo 14 deney grubunun bilimsel tutum 6lcegine ait on-test ve son-test puanlarina iligkin t Testi
sonuclarini sunmaktadir. Tablo incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin bilimsel tutum dlgeginde ve
bu olgegin alt boyutlarindan BKTY deki artisin anlamli oldugu tespit edilmistir (t(32)=-1,02, p<0,05).
BKTY uygulama 6ncesi u=3,27 ortalamaya sahipken uygulama sonrasi bu ortalama p=3,58¢ ¢ikmuistir.
Diger alt boyutlarda ise anlaml1 bir fark goriilmemistir. Diger taraftan BTO’niin genel ortalamasinda da 6n-
test ve son-test sonuclar1 arasinda anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir (t(32)=-2,07, p<0,05).
BTO’niin 6n-test ortalamas1 uygulama 6ncesi p=3,51 iken sonrasinda ortalamasi p=3,66’ya ¢ikmustir.
Ayrica aralarinda anlamali bir fark bulunmamasina ragmen biitiin son-test sonuclar1 6n-test sonuglarina
gore ylikselmistir.

Tablo 15. Deney Grubunun Biyoloji Dersine Yénelik Tutum Olcegine Ait On-test ve Son-test
Puanlarina iliskin t Testi Sonuglar

'.Test N X S sd t p
BDYTO genel On-test 33 3,67 0,67 32 -2,09 0,044
ort. Son-test 33 3,89 0,56

Tablo 15 deney grubunun biyoloji dersine yonelik tutum 6lgegine ait 6n-test ve son-test puanlarina
iliskin t Testi sonuglarin1 sunmaktadir. Tablo incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin biyoloji
dersine yonelik tutumlarinin 6n-test ve son-test sonuglarinda istatistiki olarak anlamli bir fark (t(32)=-2,09,
p<0,05) bulundugu goriilmektedir. Uygulama oncesi 6grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarimin
ortalamasi1 u=3,67 iken uygulamalar sonras1 u=3,89’a yiikselmistir.

Tablo 16. Deney Grubunun Bilimin Dogasi Inamslar1 Olgegine Ait On-test ve Son-test Puanlarina
Iliskin t Testi Sonuglar:

BDiO TEST N X S sd t p
BBD On-test 33 3,85 0,62 32 0,36 0,719
Son-test 33 3,81 0,67
GC On-test 33 3,44 0,59 32 -2,44 0,02
Son-test 33 3,79 0,78
On-test 33 3,27 0,52 32 -1,58 0,123
BYY  Somtet 33 346 068
On-test 33 3,69 0,66 32 -1,24 0,221
YHG Son-test 33 3,86 0,69
BKS On-test 33 3,53 0,54 32 -1,21 0,233
Son-test 33 3,65 0,39
SKE On-test 33 2,9 0,83 32 -2,97 0,006
Son—test 33 3,39 0,79
On-test 33 2,92 0,43 32 2,21 0,034
BKT Son-test 33 3,09 0,35
BDIiO genel  On-test 33 3,4 0,31 32 -2,46 0,019
ort. Son-test 33 3,58 0,43
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Deney grubunun bilimin dogasi inaniglar1 6l¢egine ait 6n-test ve son-test puanlarina iliskin t Testi
sonuglart Tablo 16’da sunulmaktadir. Tabloda bilim tarihi materyalleri kullanilan deney grubundaki
Ogrencilerin On-test ve son-test sonuglarinda, bilimin dogasi inaniglar1 6lgeginde ve bu olgegin 3 alt
boyutunda anlamli bir fark bulundugu gériilmektedir (GC (p=0,02), SKE (p=0,006) ve BKT (p=0,0034)).
Gozlem ve gikarim alt boyutunda ortalama p=3,44’ten 3,79 a; sosyo-kiiltiirel etki alt boyutunda u=2,90’dan
3,39’a ve bilimsel kanun ve teoriler alt boyutu u=2,92’den 3,09’a yiikselmistir.

Aragtirmanin sonunda gruplarin bilimsel tutum, bilimin dogas1 inanislar1 ve biyoloji dersine yonelik
tutumlar bagimsiz 6rneklemler icin t Testi ile karsilastirilmigtir.

Tablo 17. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Bilimsel Tutum Olcegine Ait Son-test Puanlarina
Hiskin t Testi Sonuclar1

BTO Alt B
Boyutlar Simf N X S sd t p
Deney 33 3.58 0.41 65 2.84 0,006
BKTY Kontrol 34 332 03
Deney 33 4.07 0.59 65 13 0.19
FBYOYB Kontrol 34 3,91 0,42
DS Deney 33 4.16 0.52 65 1.53 0.13
Kontrol 34 3,98 0,44
Deney 33 3.15 0.34 65 2.59 0.01
FBYA Kontrol 34 2.95 027
. Deney 33 3.6 0.71 65 0.6 0.55
FBTYO Kontrol 34 3,5 0,59
- Deney 33 3.5 0.5 65 0.81 0.41
BCYI Kontrol 34 337 0.74
- Deney 33 3.66 0.32 65 2.07 0.03
BTO genelort. o) 34 3.49 0.29

Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel tutum 6lcegi ve bazi alt boyutlarindan elde
ettikleri son-test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde farklilik oldugu (p<0,05)
goriilmektedir (Tablo 17). BKTY alt boyutunda plaeney=3,58 ve Hkontroi=3,32 olarak hesaplanan ortalamalarin
istatistiki olarak farklilagtigi tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde FBYA i¢in deney=3,15 ve
Mkontroi=2,95 olarak hesaplanmis ve anlamli olarak farklilagsan diger bir alt boyut oldugu tespit edilmistir.

Tablo 18. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Biyoloji Dersi Tutum Olgegine Ait Son-test
Puanlarina iliskin t Testi Sonuglar

Simif N X S sd t p
BDYTO genel ort. Deney 33 3,89 0,56 65 2,15 0,03
Kontrol 34 3,57 0,65

Tablo 18 deney grubu ve kontrol grubunun biyoloji dersi tutum Slgegine ait son-test puanlarina
iligkin t Testi sonuclarii sunmaktadir. Tablo incelendiginde deney grubu ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin biyoloji dersine yonelik tutum 6l¢eginden almis olduklart son-test puanlar arasinda deney
grubu lehine anlamli diizeyde farklilik oldugu (t(65)=2,15, p<0,05) goriilmektedir. Ortalama puanlar deney
grubu i¢in 3,89 ve kontrol gurubu igin de 3,57 olarak hesaplanmustir.

Tablo 19. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Bilimin Dogas1 inamslar1 Olgegine Ait Son-test
Puanlarina lligkin t Testi Sonuclari

BDiO Alt
Boyutlar Simif N X s sd t p
BBD Deney 33 3,81 0,67 65 0,19 0,84
Kontrol 34 3,78 0,53
GC Deney 33 3,79 0,78 65 2,93 0,005
Kontrol 34 3,32 0,51
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BYY Deney 33 3,46 0,68 65 2,61 0,01
Kontrol 34 3,08 0,52

YHG Deney 33 3,86 0,69 65 0,61 0,54
Kontrol 34 3,77 0,5

BKS Deney 33 3,65 0,39 65 0,96 0,33
Kontrol 34 3,55 0,44

SKE Deney 33 3,39 0,79 65 1,46 0,14
Kontrol 34 3,1 0,83

BKT Deney 33 3,09 0,35 65 0,66 0,51
Kontrol 34 3,04 0,27

BDIO genel ort. Deney 33 3,58 0,43 65 2,06 0,04
Kontrol 34 3,41 0,21

Tablo 19°da goriildiigii gibi, deney grubu ve kontrol grubundaki grencilerin bilimin dogasi inanislari
Olceginde ve bazi alt boyutlarinda almis olduklar:1 son-test puanlari arasinda deney grubu lehine anlaml
diizeyde farklilik oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Istatistiki farkliliklar; gdzlem ve ¢ikarim alt boyutunda
(Mdeney=3,79 Ve Lkonro=3,32), bilimsel yontem/yontemler alt boyutunda (Mdeney=3,46 Ve Lkontro=3,08) ve
genel olarak bilimin dogasi inanislarinda ([deney=3,58 Ve pkonro=3,41) gézlemlenmistir.

2. TARTISMA ve SONUC

Fen bilimleri egitiminde bilim tarihinin kullaniminin potansiyel yararlar1 pek ¢ok aragtirmaci
tarafindan vurgulanmigtir. Bu noktadan hareketle pedagojik olarak yapilandirilmis bilim tarihi
hikayelerinin biyoloji derslerine entegrasyonun lise Ogrencilerinin bilime ve biyoloji dersine yonelik
tutumlarinin ve bilimin dogasi anlayiglarina etkisini gézlemlemek amaci tagiyan bu ¢alismanin sonuglari
bu potansiyeli dogrulamaktadir. Yar1 deneysel desen ile gerceklestirilen ¢alismada 6gretim programina
uygun planlanan derslerde 6grencilerin, bilime karsi tutumlarinda, olumlu ya da olumsuz anlamli bir
degisiklik olmamustir. Bilimsel tutum 6l¢egini olusturan tiim alt boyutlarin é6n-fest ve son-test puanlariin
ortalamalar1 ayr1 ayr1 bagimli gruplar t Testi ile kontrol edilmis ve bir alt boyut hari¢ anlaml1 bir farklilik
bulunmamustir. FBY A alt faktoriindeki diisiis anlamlidir (P=0,03).

Bilgiyi tek yonlii aktarmaya agirlik veren, 6gretmeni sinifta merkezde oldugu, 6grencilerin tek yonlii
aktarilan bilgileri aynen kabul ettigi ve sorgulamadigi, yaratic1 diisiincelerin yer almadigi, 6grencilerin
arastirmaya tesvik edilmedigi, sinif i¢i etkilesimin ve bilgi paylasiminin sinirli oldugu, geleneksel dgretim
yonteminin (Cirakoglu, 2009) 6grencilerde teori ve kanunlarin yapisi, fen bilimlerinin yapisi, olaylara
yaklagma bi¢imi, toplumdaki yeri ve amaci, bilimsel davranisi sergileme bi¢imi ve bilimsel ¢aligmalardaki
isteklilik gibi bilimsel birgok alanda olumlu degisiklige neden olamayacagi ortadadir. Geleneksel yontemin
¢ogunlukla bilimsel tutumda degisiklige neden olmadig1 sonucu yapilan bazi ¢alismalarda da
goriilmektedir. Ornegin; Baran (2013) ve Mutlu (2012) geleneksel ydntemin Ogrencilerin bilimsel
tutumlarinda degisiklige neden olmadigini gostermislerdir.

Deney grubunda bilimsel tutum 6lgegini olusturan tiim alt boyutlarin on-test ve son-test puanlarnin
ortalamalar1 ayr1 ayr1 bagimli gruplar t Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar tiim alt boyutlarda yiikseligin
oldugunu ancak alt boyut bazinda yapilan bu incelemede sadece BKTY alt boyutundaki yiikselisin
istatistiki olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Buna ragmen 6l¢ek bir biitiin olarak diisiiniildiiginde
bilim tarihi materyallerinin kullanildig1 sinifta 6grencilerin bilime karsi tutumlarinda olumlu yonde anlaml
degisiklik oldugu goézlemlenmistir.

Bilim tarihi bilimsel siireci anlamaya yonelik bir yontem olup bilimin degisken ve dinamik yapisini
ogrenciler icin acik hale getirmektedir (Bakanay, 2015). Bilim tarihi araciligiyla 6grenciler bilimsel bilginin
ortaya ¢ikis hikayesini, bilim insanlarinin 6zelliklerini ve bu bilginin ortaya ¢iktigi sosyal, kosullar1 anlarsa,
bilimle ilgili objektif goriise sahip olacaklar, bilimsel ¢aligmalara karst daha ilgili ve istekli olacaklardir
(Justi ve Gilbert, 2000). Bilim tarihi bilim insanlarinin kullandiklar1 yontemleri, arag ve geregleri goz 6niine
serer, bilimin toplum i¢in dnemini sorgular (Topdemir ve Unat, 2014). Ozellikle bilim tarihi odakl1 biyoloji
derslerinde, 6grencilere gecmisten giiniimiize bilim insanlarinin karsilastiklari problemlerin ¢éziimiinde
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nasil bir yol izlediklerinin, duygu ve diisiincelerinin, imkanlar Ol¢iisiinde kullandiklar1 malzemelerin,
yaptiklar1 deneysel ¢alismalarin, hangi bilimsel siiregleri takip ettiklerinin, olaylara kusku ile baktiklarinin,
otoriteyi reddettiklerinin konuyla beraber i¢sellestirilerek verilmesinin 6grencilerin bilimsel tutumlarinda
olumlu bir degisiklige neden olmasinda etkili oldugu tartigilabilir. Bu ¢aligmada bulgularin ortaya koydugu
bilim tarihi kullaniminin 6grencilerin bilime karsi tutumlarini gelistirdigine isaret eden sonuglar benzer
arastirmalarda da bulunmustur. Ornegin, Baran (2013), bilim tarihi ve felsefesi 6gretim metodunun
Ogrencilerin bilimsel tutumlari lehine anlamli bir fark olusturdugunu gézlemlemistir (Baran, 2013; Seker
ve dig., 2013; Sen Glimiis, 2009).

Caligmanin sonuglarma gore bilim tarihi materyallerinin uygulandigi smniftaki 6grenciler ile
uygulanmadigi siniftaki 6grencilerin bilime karsi tutumlar kargilastirildiginda, bilim tarihi materyallerinin
uygulandig1 Ogrenciler lehine anlamli degisiklik vardir. Deney grubu &grencilerinin, kontrol grubu
Ogrencilerine gore bilimsel tutum 6l¢egini olusturan tiim alt boyutlarin on-test ve son-test puanlarinin
ortalamalar1 ayn ayr1 bagimsiz gruplar t Testi ile kontrol edilmistir. Bilimsel tutum olg¢eginde ve alt
boyutlarda deney grubunun ortalamasi, kontrol grubunun ortalamasindan yiiksektir. Ancak sadece BKTY
ve FBYA alt olceklerinde ki yiikselis anlamlidir.

Bu sonuglar bilim tarihi odakli Ogretimin &grencilerin bilimsel tutumlarinda, bilim tarihi
kullanilmayanlara gore daha fazla gelistigini gostermektedir. Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin bir siire¢ ve
bilgiyi edinmenin bir yolu oldugunu fark etmelerini saglayacaktir (Brown, 1991). Bu fark edis sayesinde
ogrenciler bilimsel kanunlar ve teorilerin yapisin1 daha iyi kavramuslar, fen bilimlerinin yapisim daha iyi
anlamislardir. Tasar (2006) Ogrencilerin kanun ve teori gibi kavramlar1 anlamakta zorlandiklarim
belirlemistir. Bilim tarihinin kullanilmasinin bu sorunun ¢6ziimiinde etkin olabilecegi tartisilabilir. Bilim
tarihi sayesinde &grencilerin kesif ve icatlarin nasil yapildigini, bu siiregte nelerin yasandigini, hangi
kosullarin etkili oldugunu gézlemlemesi 6grencilerin fen bilimlerinin olaylara yaklagsma bigimini olumlu
etkiler (Deve, 2015). Justi ve Gilbert (2000), 6grencilerin, bilim tarihine az vurgu yapan geleneksel bir
sekilde 6grenim gordiiklerinde, bilimdeki degisme siireci konusunda iyi bir anlayis gelistiremeyeceklerini
ifade etmektedirler. Bilim tarihi yonteminin kullanilmas1 6grencileri bilimsel ¢calismalara sevk edebilir ve
Ogrencilerin bilime karst olumlu tutum gelistirmelerine de yardimei olacaktir (Kara, 2010). Bilim tarihi
yaklagimiin kullanilmasinin 6zellikle bilimsel tutumun bir pargasi olan bilimsel ¢alisma yapmadaki
istekliligin artmasina yol agacagi sOylenebilir. Bu sonug literatiirde yapilmis diger ¢aligmalarin sonuglarini
desteklemektedir. Ornegin Irwin (2000) yaptig1 calismada bilim tarihi materyallerinin kullaniminin
ogrencilerin bilim, bilim insanlar1 ve bilimsel yontem algilarinda olumlu tutum gelistirdiklerini
gdstermistir. Yine Ozdemir ve Akgay (2009) yaptiklar1 ¢alismada bilim tarihi temelli olusturulacak bir
dersin bilim 6gretiminde énemli olduklarini géstermislerdir.

Calismadan elde edilen bulgular 6gretim programinda onerilen yaklagimlarin uygulandigi sinifta
Ogrencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinda olumlu ya da olumsuz anlamli bir degisiklik olmadigina
isaret etmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin bilime karsi tutumlarinda oldugu gibi, biyoloji dersine
yonelik tutumlar1 da BDYTO’nin én-test ve son-test puanlarmin ortalamalar1 bagimli gruplar t Testi ile
kontrol edilmig anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Bulgulara bakildiginda kontrol grubunun son test ortalamasinin bir miktar diislis gosterdigi
goriilmektedir. Ancak bu diisiis anlamli degildir. Bu yontemde Ogrencilerin bilgiye kesfederek
ulagmamalari, yaratici diisiinmemeleri ve bilgileri yapilandirmamalar1 6grencilerin derse karsi tutumlarinin
artmamasina neden olmus olabilir (Aktas, 2012). Ayrica, 6grencinin konuyu ezberlemesi ve belirli bir siire
sonra unutmasi 0grencinin konuya ve derse karsi ilgi duymamasina neden olmaktadir (Willis, 2007).
Geleneksel yontemin biyoloji dersine yonelik tutumu artirmamasina ait benzer sonuglari, geleneksel
yontemi Ornek olay yontemi ile karsilagtirarak Bars (2009), beyin temelli 6grenme yaklagimi ile
karsilastirarak Giinay Ermurat (2013), bilimsel alan gezileri ile karsilastirarak Geylan (2014), arastirmaya
dayali 6grenme yaklasimi ile karsilagtirarak Altunsoy (2008), ¢esitli 6gretim yontemleri ile karsilagtirarak
Hevedanli (2003) ve akilli tahta kullanim ile karsilagtirarak Onder (2015) elde etmistir. Yapilan bu
calismalarda geleneksel yontem kullanilmis ve &grencilerin biyoloji dersine yonelik tutumlarinda bir
degisiklik olmamustir.

Diger taraftan ¢alismanin sonuglar bilim tarihi materyallerinin kullanildigi 6grencilerin, biyoloji
dersine yonelik tutumlarinda olumlu yonde anlamli degisiklik gerceklestigine isaret etmektedir. Deney
grubu dgrencilerinin, biyoloji dersine ydnelik tutumlarinda BDYTO’nin dn-test ve son-test puanlarmin
ortalamalar1 bagimli gruplar t Testi ile kontrol edilmis ve yiikselisin anlamli oldugu gorilmiistiir. Bunun
onemli bir sebebi, bilim tarihi kullanilan derslerde olusturulan tartigma ortamlari, 6grencilerin kendilerini
bilim insan1 gibi hissetmeleri ve kendi fikirlerinin 6nemli olduklar diisiinmeleri olabilir. Ayrica bilim tarihi
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kullanimiyla 6grencilerin olaylara farkli agilardan bakmalarinin saglamasi ve konuyla ilgili fikirlerini bu
baglamda agiklamayabilmesi derse karsi motivasyonlarinin artmasinda Onemli bir etken olarak
diistiniilebilir (Chapel, 2004; Demircioglu ve dig., 2006; Deve, 2015).

Yapilan analiz bilim tarihi materyallerinin uygulandig: siniftaki 6grencilerle uygulanmayan siniftaki
ogrenciler karsilastirildiginda biyoloji dersine yonelik tutumlarda bilim tarihi materyallerinin uygulandigi
siiftaki 6grencilerin lehine anlamli degisiklik oldugunu gostermektedir. Bilim tarihi materyallerinin
kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin, kontrol grubu 6grencilerine gore biyoloji dersine yonelik tutum
Olceginin 6n-test ve son-test puanlarinin ortalamalar1 ayr1 ayr1 bagimsiz gruplar t Testi ile kontrol edilmistir.
Deney grubu lehine anlamli bir fark elde edilmistir.

Ogretimde bilim tarihi, 6grencilerin derse ilgisinin arttiriimasinda kullanilir (Dedes, 2005). Bilim
tarihi sayesinde d6grencilerin konular igerisinde bilim insanlarini yakindan tanimalari, yaptiklar1 ¢alismalar
sirasindaki duygu ve diislinceleri, hangi sartlarda, deneyi nasil ve hangi malzemelerle yaptiklari,
Ogrencilerin biyoloji dersine karsi olan tutumlarini etkiledigi tartisilabilir.

Calismanin sonuglar bilim tarihi materyallerinin kullanilmadig1 simiflardaki 6grencilerin, bilimin
dogasina yonelik inanislarinda olumlu ya da olumsuz anlamli bir degisiklik olmadigint gostermistir.
Kontrol grubu 6grencilerinde bilimin dogasina iliskin inanislarinin alt boyutlar1 da dahil olmak {izere 6n-
test ve son-test puanlarinin ortalamalart bagimli gruplar t Testi ile kontrol edilmis birisi hari¢ anlamli bir
fark bulunmamustir. Sadece bir alt boyuttaki (BYY) diisiis anlamlidir.

Bu calismanin ortaya koydugu bilim tarihi materyallerinin kullanilmadigi siniflarda 6grencilerin
bilimin dogas1 inaniglarinda anlamli bir degisikligin olmadig1 bulgusu yapilan benzer ¢alismalara paralellik
gostermektedir. Ornegin Erenoglu (2010) dogada fen ogretimi ile, Kaya (2011) fen kavramlariyla
iligkilendirilmis dogrudan yansitict yaklasim ile, Turgut (2005) yapilandirmaci tasarim uygulamasinin ile
ve Bilen (2009) tahmin et-gozle-acgikla yontemine dayali laboratuvar uygulamalari ile geleneksel yaklagimi
Ogrencilerin bilimin dogast anlayislarini gelistirme potansiyeli acisindan yaptiklart karsilastirmali
calismalarda, geleneksel yaklasimin 6grencilerin bilimin dogasi inaniglar1 {izerine bir etkisinin olmadigini
gostermislerdir.

Buna karsin bilim tarihi materyallerinin kullanildig1 siniflarda 6grencilerin bilimin dogasina yonelik
inaniglarinda olumlu yonde anlamhi degisiklik gdézlemlenmistir. Deney grubunda 6grencilerin bilimin
dogasi iliskin anlayislar1 on-test ve son-test puanlarinin ortalamalari kullanilarak bagimlii gruplar t Testi ile
kontrol edilmis ve BDIO’nin baz1 alt boyutlarinda anlamli yiikselis oldugu gériilmiistiir.

Yapilan analiz, deney grubunda yer alan 6grencilerin bilimde gdzlem-gikarim, sosyo-kiiltiirel etki ve
bilimsel kanun ve teorilerin yapisi konularindaki anlayislarinda anlaml artislarin oldugu gozlenmistir.
Bilimsel bilginin degisimi, bilimsel yontem/yontemler, yaraticilik ve hayal giicii, bilimin kabulleri ve
sinirlart konularinda ise istatistiki olarak anlamli olmasa da artiglarin olmasi dikkate degerdir. Bilimsel
bilgilerin elde edilmesinde bilim insanlarinin hayal giiclerinin ve yaraticiliklarmin biiyiik dnemi vardir (irez
ve Turgut, 2012).

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalleri 6grencilerin ilgisini ¢gekmis ve bilimin dogasi unsurlari
iizerinde diisiinmelerine firsat saglamistir. Bilim tarihi materyallerinin uygulanmasi derse yeni bir boyut
kazandirmis, 6grenciler i¢in bilimi ve bilimin dogasini bir biitiin olarak anlama firsati sunmustur. Besli
(2008) bilim tarihinden kesitler incelemelerinin, Deve (2015) bilim tarihi destekli egitimin 6grencilerin
bilimin dogasi ile ilgili goriislerini olumlu etkiledigini gostermistir.

Bilim tarihini, fen bilimleri egitiminin bir parcasi haline getirme, fen egitiminin amaclarinin
gerceklestirme agisindan oldukc¢a onemlidir (Yildiz, 2013). Kuhn (1970), 6grencilerin bilimin tarihi
hakkinda bilgilendirilmelerinin, bilimin dogasini anlamalarin1 saglayacagimi ifade etmektedir. Bilim
tarihinin egitimde kullanilmasi, 6grencilerin bilimsel bilginin {iretim siirecini, bilimsel bilginin dogasini,
bilimsel aragtirma yontem ve yaklagimlarini anlamalarini saglar (Kao, Su ve Huang, 2005). Derslerde bilim
tarihi kullanimi, 6grencilere bilimsel yontemleri kavratmak igin gerekli firsatlari sunmakta ayrica bilimin
dogasinin anlasilmasinda ¢ok dnemli olmasi nedeniyle her egitim seviyesinde yer almasi yerinde olacaktir
(Dogan ve Ozcan 2010).

Sonuglar bilim tarihi materyallerinin uygulandigi 6grencilerle, uygulanmadigi 6grencilerin, bilimin
dogasina yonelik inaniglarinda bilim tarihi materyallerinin uygulandigi grenciler lehine anlamli degisiklik
oldugunu gostermektedir. Bilim tarihi materyallerinin kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin, kullanildig:
kontrol grubu 6grencilerine gore bilimin dogasi inaniglari 6l¢egini olugturan tiim alt boyutlarinin 6n-test ve
son-test puanlarinin ortalamalar1 ayr1 ayr1 bagimsiz gruplar t Testi ile kontrol edilmistir. Bilimin dogas1
6lceginde ve alt boyutlarda deney grubunun ortalamasi, kontrol grubunun ortalamasindan yiiksektir. Ancak
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sadece Gozlem ve Cikarim (GC) ve Bilimsel Yontem/Yontemler (BYY) alt boyutlarindaki yiikselis
istatistiki olarak anlamlidir.

Bilimin dogasinin tarihsel yaklasimla &gretilmeye calisilmasi 6grencilerin bilimin dogasi
kavramlarim1 basarili bir sekilde Ogrenebilecekleri gostermektedir (Ayvaci, 2007). Bilim tarihi
materyallerinin kullanildig1 siniftaki 6grencilerin, bu materyalleri kullanmadigimiz siniftaki 6grencilere
gore ozellikle gdzlem ve ¢ikarim kavramlarinda anlamli artiglarin olduklar1 gériilmiistiir.

Bilim tarihi bilimsel bilgilerin nasil ortaya ¢iktigindan ve nasil geliserek bu giinlere geldiginden
bahsederek, bilimsel olaylar1 bir biitiin halinde sunma firsati verir. Bilim tarihi materyallerinin 6grencilerin
bilimin dogasina karsi ilgiyi artirmada etkili olabilecegi ifade edilmektedir (Deve, 2015). Arastirma
sonuclarina bakildiginda bilimin dogasiyla ilgili olarak sosyo-kiiltiirel etkinin artmasinda etkili oldugu
sOylenebilir.

Ahonen (2001) ve Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) bilim tarihinin sinif i¢inde uygulanmasinin
bilimin dogasini dgretmede etkin olacagini belirtmistir. Abd-El-Khalick (2005) ve Kara (2010), bilim tarihi
yaklasimi ile bilimin dogasi icerisindeki teori ve yasa kavramlarina yonelik 6grencilerdeki kavram
yanilgilarinin diizeltilebilecegini ifade etmektedir. Deney grubu dgrencilerinde bilim tarihi ile beraber bu
kavramlarin olaylarla iligkilendirilmesi &grencilerin teori kanun gibi terimlerle hakkinda bilgilenmesini
kolaylastirmistir. Solomon ve dig. (1992) bilim tarihi temelli materyalleri kullaniminin 6grencilerin bilimin
dogasina yonelik anlayislarinda gelismelere neden oldugunu gozlemlemislerdir. Kaya (2007) bilim
tarihinin fen egitimine dahil edilmesi ve bilim insanlarinin yasamlarindan kesitler eklenilmesi, bilimin
dogasi anlayislarmin olumlu yonde gelismesini sagladigini, buna paralel olarak da fen derslerine olan ilgi
ve motivasyonun arttirdigi ifade etmistir.

Bu sonuglar 1s181nda bilim tarihinin fen bilimleri derslerine entegrasyonunun 6grencilerin bilime ve
fen bilimleri derslerine karsi olan tutumlari ile bilimin dogasi anlayislarini olumlu yonde etkileyecegi
sOylenebilir. Bu noktadan hareketle fen bilimleri egitimi 6gretim programlarinin her kademesinde bilim
tarihi ile ilgili kazanimlarin sayisinin arttirilmasi ve dolayisi ile 6gretmenlerin ve programlar1 baz olarak
hazirlanan ders kitaplarinin bilim tarihine daha fazla yer vermesi 6nem arz etmektedir. Bilim tarihinin
derslerde kullanilmasinda siiphesiz en 6nemli gorev 6gretmenlere diismektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
bilim tarihi konusunda yeterli bilgi birikimine sahip olmasi 6grencilerin bilime ve biyoloji dersine
tutumlarinda ve bilimin dogasi inaniglarindaki artista biiyiik pay sahibi olacaktir. Bu nedenle gerek egitim
fakiiltelerinde bilim tarihi dersinin saatinin arttirilmast hem de hali hazirda okullarda derse giren
Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim yoluyla bilim tarihinin fen bilimleri egitiminde kullanimi konusunda
bilgilendirilmeleri faydali olacaktir.
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