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ile elde edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinde ANCOVA
testi esas alinmistir. Arastirmada elde edilen bulgular 1s1§inda
bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis etkilesimli
kisa tarihsel hikayelerin 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik
anlayislarini gelistirmekte etkili oldugu belirlenmistir. ANCOVA testi
sonuglarina gore deney-1 ve kontrol gruplariin 6n test puanlarina gore
diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda bilimsel bilginin; ahlakilik,
yaraticilik, gelisimsellik ve birlestirme boyutlarinda deney-1 grubu lehine
anlamli farkliliklar oldugu, sadelik ve test edilebilme boyutlarinda ise
anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Deney-1 ve deney-2
gruplarinin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1
arasinda bilimsel bilginin gelisimsellik boyutunda deney-1 grubu lehine
anlamh farklihik oldugu, diger boyutlar acisindan ise anlamli bir
farklilasma olmadig: belirlenmistir. Deneysel uygulama sonunda deney-1
grubunda kullanilan bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin ve deney-2 grubunda
kullarulan etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin o6grencilerin bilimsel
bilginin dogasina iliskin anlayislarinda gelismeler sagladig: s6ylenebilir.
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The Effect of Interactive Historical Vignettes Enriched with Formative Assessment
Practices on Students' Understanding of the Nature of Scientific Knowledge

Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of interactive historical vignettes (IHV)
enriched with formative assessment practices on the understanding of students” nature
of scientific knowledge. In the study, pre-test, post-test quasi-experimental design with
experimental-1, experimental-2 and control group was used. The study group consisted
of 62 (experimental-1 (23), experimental-2 (20) and control (19)) 7th grade students. Data
were obtained via "Nature of Scientific Knowledge Scale" and the ANCOVA test was
used in the analysis. As a result, it was seen that IHVs enriched with formative
assessment practices were effective in developing students' understanding of the nature
of scientific knowledge. According to the ANCOVA test results, among the post-test
scores of the experimental-1 and control groups, it was determined that there are
significant differences in favor of the experimental-1 group in; amoral, creative,
developmental and unified dimensions. However, it was determined that there was no
statistically significant difference in parsimonious and testable dimensions. Among the
post-test scores of the experimental-1 and experimental-2 groups, it was determined that
there are significant differences in favor of the experimental-1 group in developmental
dimension. As a result of the study, it can be said that IHVs enriched with formative
assessment practices improved the students' understanding of the nature of scientific
knowledge.

Keywords: Nature of scientific knowledge, formative assessment, interactive historical
vignettes, 7th grade students, science lesson

Giris

Gelismis {iilkeler bilim ve teknolojide ilerlemenin ancak bilim okuryazar kisilerle
mumkiin olacagina inanmislardir. Bilim okuryazar1 toplum insa etmek i¢in de 6gretim
programlarin1 ¢agdas bilimsel paradigmalar1 temele alarak hazirlamislar ve fen
ogretimi programlarinin tasariminda bilimsel okuryazarlik temalarmi kullanmislardir
(Derman, 2014). Genel anlamda tiim vatandaslar i¢in bilim okuryazarlig: bir hedeftir
ve anaokulundan liseye kadar biitiin dgrencilere kazandirilmas: hedeflenmektedir
(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993).

Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2018)’e gore bilim okuryazari bireyler; yeni
fikirlere agik olan, yaratici diistinebilen, bilimle ilgili temel kavram ve becerilere sahip,
etrafinda gerceklesen olaylara kars1 sorumluluk bilincinde olan, analitik diistinebilen,
ilgi duydugu alanlara yonelik arastirma yapabilen ve ¢oziim yollar1 gelistirebilen
kisilerdir. Ayrica karsilastig1 problemlerin birden fazla ¢6ziim yolunun olabilecegini
diistinen, alternatif ¢oztim yollar1 gelistirebilen, problemlerin ¢oztimiinde bilimsel
stire¢ becerilerini kullanabilen bireylerdir. Bilim okuryazari bireyler; toplumun
ihtiyaclarinin, inamislarinin bilim tiretme stireci ile etkilesim halinde oldugunun
farkinda olan ve sosyal degisimlerin, teknolojik gelismelerin, tiretilen yeni bilgilerin
fenle iliskisini sorgulayabilenlerdir. Bu bilgi ve becerilere sahip bireyler yetistirmek
bilimin dogasmi dogru bir sekilde anlamakla miimkiin olacaktir (Aydogdu, 2009;
Cepni, 2007; Lederman, 1992). Alanyazin incelendiginde genel olarak bilimin dogas1
ogretimi ile ilgili ti¢ farkli yaklasimin esas alindig1 gortilmektedir. Bunlar dolayh
yaklasim, dogrudan yansitici yaklasim ve tarihsel yaklasimdir (Koksal ve Ertekin,
2015).
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Bilimin dogas1 6gretiminde etkili yaklasimlardan birisi tarihsel yaklasimdir. Bu
yaklasimda tarihsel olaylar temele alinir. Bilim insanlarinin tarihsel stirecte yasadiklar:
olaylar, bilim {iretme asamalar1 gibi durumlar 6gretme stirecine dahil edilir.
Ogrenciler bilimin tarihsel siirecteki ilerlemesini fark etmenin yami sira bilim
insanlarmin yasadiklari olaylari, onlarin yasadiklari cagin 6zelliklerini, onlara ilham
veren durumlar1 da anlayabilirler. Ayrica tarihsel materyaller ile 6grenciler,
kendilerini bilime baglayan rol modelleri olusturabilirler (Allchin, 2003). Bu onlarin
bir¢ok yonden gelismesini, bilim okuryazar1 olmalarimi (Bellocchi, 2004), bilime kars:
ilgi, istek ve motivasyonlarmin artmasini saglayabilir (Seker ve Welsh, 2006; Smith,
2010). Bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan tarihsel yaklasimlardan birisi de
etkilesimli kisa tarihsel hikayelerdir (EKTH). Wandersee ve Roach (1998) tarafindan
gelistirilen bu yaklasima gore, bilim insanlariin hayatlarindan belirli bir kesit alinarak
smifta 0grencilere hizlica okutulup anlatilir (Carvalho ve Carvalho, 2002). EKTHler
bilimin dogas1 unsurlarini icerecek sekilde diizenlenir. Bunu gerceklestirirken secilen
bilim insaninin hayatindaki tarihi olaylar dogru verilir ancak detaylar hayal giicti ile
kurgulanabilir (Roach ve Wandersee, 1993). Bilim insanlarimin hayat hikayeleri bilimin
dogasin karakterize etmenin yani sira 8grencilere tarihsel bakis acis1 da kazandirabilir
ve Ogrencilerin bilime olan ilgisini tesvik edebilir (Wandersee, 1992). EKTHlerle
ogrenciler 6gretim siirecine aktif katilarak etkili tartismalar yasayabilirler.

Yapilan calismalar EKTH'lerin ¢agdas bilimin dogasi anlayisi gelistirme
noktasinda kullanilabilecegini gostermistir (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993;
Solomon, Duveen, Scot ve McCarthy, 1992; Yitcel, 2009). Ancak EKTH'lerin
etkililiginin daha da artirilmasi amaciyla bazi calismalarda yapilmustir (Costa da Silva,
Correia ve Infante-Malachias, 2009; Yticel-Dag, 2015). Bu baglamda Costa da Silva vd.,
(2009) calismalarinda EKTH’leri 6grenci cizimleriyle zenginlestirerek kullanirken,
Yiicel-Dag (2015) ise EKTH’leri kavram karikattirleriyle zenginlestirmistir. Yiicel-Dag
(2015) calismasinda kavram karikattirleri ile EKTH leri daha ilgi ¢ekici hale getirmeyi
ve sinif ici tartisma ortaminin daha etkin hale gelmesini hedeflemistir. Genelde bilimin
dogas1 ogretiminde 6zelde ise EKTH’lerin uygulanma siirecinde sinif ici tartismalar
onemli yer tutmaktadir. Bu baglamda bilimin dogas1 6gretiminde vurgulanan sinif igi
tartismalar1 saglayabilecek bigimlendirici degerlendirme uygulamalar: kapsaminda
bircok alternatif 6lcme ve degerlendirme teknigi de kullanilabilir (Keeley, 2008;
Popham, 2008). Diger bir deyisle bilimin dogas1 6gretiminde ¢nemli katkilar1 olan
bicimlendirici degerlendirme uygulamalar1 (Keeley, Eberle ve Dorsey, 2005; Yalaki,
2016) EKTHlerin etkililigini artirmaya yonelik 6nemli bir alternatif olarak dikkat
cekmektedir. Ogretim siirecinde etkin katilimi saglayan, etkili sinif igi tartisma ortami
yaratabilen, siire¢ icerisinde dontit-diizeltme imkéam saglayan, ogrencilerin kavram
yanilgilarini ortaya cikarabilen ve diizeltebilen bir¢ok bigcimlendirici degerlendirme
uygulamasi vardir (Buldur ve Dogan, 2017; Keeley vd., 2005; Yalaki, 2016). Bu
uygulamalar sirasinda kullamilan 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin stireg
igerisinde cesitlendirilerek kullanilmasi ¢cok énemlidir (Cauley ve McMillan, 2010).
Ancak bilimin dogas1 6gretiminde bicimlendirici degerlendirme uygulamalarmin esas
alindig1 calismalarda genelde yalnizca tek bir teknigin benimsendigi gortilmektedir
(Bala, 2013; Bilen, 2009). Ornegin Bala (2013) yaptig1i calismada bilimin dogast
etkinliklerinin sonunda kisa sinavlar yapmus, Bilen (2009) ise yaptig1 etkinliklere
tahmin et-gozle-acikla yontemini dahil etmistir. Her iki arastirmacida bu
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degerlendirme etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinda olumlu
gelismeler gostermesine katki sagladigimni belirtmistir. Ancak alanyazinda
bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin o6gretim siirecinde smirli sayida
teknikle ytrtitiilmesinin, bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin etkinligini
smirladig1 vurgulanmaktadir (Buldur, 2014; Cauley ve McMillan, 2010). Bu ¢alismada
ise her etkinlikte birden fazla alternatif clgme ve degerlendirme teknigi kullanilarak
bu smurhiligin ortadan kaldirilmasi amaclanmis ve bu sayede alanyazina katki
saglanmaya galisilmustir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Hem uluslararast hem de ulusal alanyazin incelendiginde dogrudan ortaokul
ogrencilerine yonelik bilimin dogasi ogretim etkinliklerinin az sayida oldugu
belirtilmistir (Lederman, 1992; Yenice ve Ozden, 2015). Ulusal alanda bilimin dogasi
ile ilgili bir¢ok galisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 (6rn: Adibelli, 2015;
Akyol, 2015; Bati, 2014; Bilican, 2014; Yalcinkaya, 2016) 6gretmenlere ve 6gretmen
adaylarina yonelik iken, bazilar1 ise (6rn: Bala, 2013; Cil, 2010; Ince, 2015; Sonmez, 2014;
Yiicel-Dag, 2015) 6grencilere yoneliktir. Ogrencilere yonelik yapilan calismalarmn bir
kismi (6rn: Dereli, 2016; Dogan-Bora, 2005; Metin, 2009; Sonmez, 2014; Turgut-
Ustaoglu, 2010) 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarini belirlemek igin yapilmisken,
bir kismi da (6rn: Alan, 2014; Bala, 2013; Cil, 2010; Ince, 2015; Yticel-Dag, 2015)
dogrudan bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmeye yoneliktir. Yapilan calismalar
incelendiginde, bilimin dogasi calismalarinda gercgek sinif uygulamalarinin ¢ok tercih
edilmedigi (Yenice ve Ozden, 2015), 6gretmenlere bilimin dogasi dgretiminde yol
gosterecek model ve uygulama orneklerinin az oldugu ve uygulama orneklerinin
cogaltilmasi gerektigi (Cetinkaya, Turgut ve Duru, 2015) vurgulanmaktadir. Ozgiin
etkinliklerin gelistirilmesinin amaclandig1 bu c¢alismada, ti¢ tanesi orijinal olarak
gelistirilen, dort tanesi de Turkge "ye uyarlama olan yedi farklh EKTH alanyazina
kazandirilmistir. Ayrica sadece yeni EKHT'ler gelistirilmemis olup ayrica bu
EKTH'lerin etkililigini artirmak adina 25 farkh alternatif 6lgme ve degerlendirme
teknigi kullanilarak calisma yapraklar: tasarlanmistir. Bu EKTH'lerin ve calisma
yapraklarmin ortaokul 6grencilerine yonelik bilimin dogas1 dgretim etkinliklerinin
cesitlendirilmesi agisindan da alanyazina katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Diger taraftan 6grencilerin bilimin dogas1 6gretim siirecinde etkin katilimini
saglamak icin, her o6grenciye ulasmay1 basarmak amaciyla 6grencilerin bireysel
yapilart dikkate alinmalidir. Her 6grencinin 6grenme dtizeyi, bakis acis1 ve ilgisi
farkhidir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde tiim bireysel farkhiliklarina ragmen etkin
katilm1 6nemlidir. Ogrencilerin etkin katilimiyla gerceklestirilen bir 6gretim
ortaminda, 6gretmenin kullanacag1 doniitler ve 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarmi ortaya cikarmak, ogrencilerde istenen yonde davramis degisikligi
olusturmak icin temel tegkil etmektedir (Keeley, 2008). Ogretim siirecinde etkin
katilim1 saglayan, etkili smif ici tartisma ortami yaratabilen, siireg icerisinde dontit-
diizeltme imkani saglayan, ogrencilerin kavram yanilgilarim1 ortaya ¢ikarma ve
diizeltme sans1 veren bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin genelde bilimin
dogas1 ogretiminde 6zelde ise EKTH'lerin etkililigini artirmakta 6nemli bir rol
oynayacag dustintilmektedir. Ancak daha once yapilan galismalar incelendiginde,
bilimin dogas1 6gretiminde bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri ile EKTH lerin
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ayr1 ayri kullanildig gortiltirken birlikte kullanildig: bir arastirmaya rastlanmanmustir.
Bu anlamda bu arastirmanin alan yazindaki boslugu doldurmaya katki saglayacag:
diistiniilmektedir.

Yukarida bahsedilenlerden hareketle bu calismanin amaci bigimlendirici
degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin,
ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarina etkisini arastirmaktir.

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada deney-1, deney-2, ve kontrol gruplu, 6n-test son-test yar1 deneysel desen
esas alinmistir. Bu modelde gruplardan bagimli degisken ortalamalar: tekrarh
Olctimlerle elde edilir. Bu sayede gruplarin baslangic nitelikleri belirlenmis olup,
olctilen niteligin degisimi gozlemlenebilir (Buytkoztiirk, Cakmak, Akgtin, Karadeniz
ve Demirel, 2009). Calismada hem EKTH'lerin hem de bicimlendirici degerlendirme
uygulamalar1 ile zenginlestirilerek uygulanan EKTH'lerin 6grencilerin bilimsel
bilginin dogasina yonelik anlayislar: tizerindeki etkisini inceleyebilmek amaciyla
calisma iki farkli deney grubu ile yurttilmistiir.

Calisma Grubu
Arastirmanin ¢alisma grubunu, bir devlet okulunda {i¢ farkli subede 6grenim goren
yedinci simf ogrencileri olusturmaktadir. Bu smiflardan yansiz atamayla deney-1
grubu, deney-2 ve kontrol gruplari olusturulmustur. Calisma deney-1 grubunda 23,
deney-2 grubunda 20 ve kontrol grubunda 19 olmak {izere toplamda 62 6grenci ile
tamamlanmistir.

Veri Toplama Araci
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogast hakkindaki gériislerini belirlemek igin Rubba ve
Anderson (1978) tarafindan gelistirilen ve Tiirkceye uyarlama calismasi Kilig, Sungur,
Cakiroglu ve Tekkaya (2005) tarafindan yapilan “Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
(BBDO)”uygulanmistir. BBDO bilimsel diisinme ve yaklagimlarii olgen 48
maddeden olusmaktadir. Olcek 24 olumlu ve 24 olumsuz olmak iizere her biri 8
madde iceren toplam 6 faktorden olusmaktadir. Faktorler bilimsel bilginin: (i)
ahlakilik, (insanlara bilimle ilgili bircok yeterlik kazandirabilmesi ancak bu
yeterliklerin nasil kullanilacag: hakkinda bilgi vermemesi) (ii) yaraticilik, (insan
zekasinin bir tirtinti olmast) (iii) gelisimsellik, (degisime agik olmasi) (iv) sadelik, (sade
olmaya yonelmesi, ancak karmasik bilgi yapilarin1 dislamamasi) (v) test edilebilirlik,
(ampirik calismalarla tekrarlanabilmesi) (vi) birlestirme, (doganmn buttinligiint
anlama cabasindan dogmasi) o6zelliklerini barindirmaktadir. Olgegin Tiirkceye
uyarlama calismasinda Kilic vd., (2005) tarafindan olgegin i¢ tutarliligma iliskin
Cronbach alpha degeri .74 olarak hesaplanmustir.

Arastirma islem siireci. Arastirmanin islem siirecinde 6ncelikle 10 haftalik bir
pilot uygulama ve sonrasinda ise 13 haftalik bir asil uygulama gerceklestirilmistir.

Pilot uygulamaya iliskin bilgiler. Deneysel islem ¢ncesinde gerceklestirilen
pilot uygulama, asil uygulamada oldugu gibi 10 hafta stirmiistiir. Pilot uygulamalar
asil uygulamanin gerceklestirecegi gruplardan farkl iki sinifta gerceklestirilmistir. Bu
smiflardan birinde bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH'ler uygulanirken, diger smifta EKTHler uygulanmustir. Pilot uygulama
kapsaminda hazirlanan EKTH’lerin 6grenci seviyesine uygun olup olmamasi,



Bakan & Buldur 1426

planlanan stirede tamamlanip tamamlanamamasi, siireg icerisinde gergeklestirilen
smif i¢i tartismalarda dikkat edilmesi gereken unsurlarin belirlenmesi ve stiregte
karsilasilabilecek olasi problemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Pilot uygulamada
arastirmacilarin tecriibe edinmesi saglanmis ve asil uygulamada karsilasilabilecek
muhtemel sorunlara iliskin 6nlemler alimistir. Pilot uygulama arastirmacilar
tarafindan gergeklestirilmistir.

Deneysel islem siirecinde uygulanan islemler. Arastirmanin deneysel islem
strecine ilk hafta on testler uygulanarak baslanmistir. Sonraki 10 hafta boyunca
deneysel islem stireci her ii¢ gruba da arastirmacilar tarafindan uygulanmustir.
Deneysel islemden sonraki hafta ise son testler uygulanmustir.

Deney-1 grubunda deneysel islem siirecine ¢n testlerin uygulanmasiyla
baslanmistir. Bu grupta kullanilan EKTH’ler bicimlendirici degerlendirme
etkinlikleriyle zenginlestirilmistir. Her EKTH'de birden fazla alternatif 6lgme ve
degerlendirme teknigi kullanilmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan her calisma
yapragi bu konuda doktora tezi hazirlamis olan bir fen egitimi uzmanina gonderilerek
alternatif olgme ve degerlendirme tekniklerinin amacina uygunlugu ve dogru
kullanimi hakkinda goriis alinmistir. Deney-1 grubunda kullanilan EKTH’ler ve
EKTH'lerde yer alan alternatif 6lcme ve degerlendirme teknikleri Tablo 1’ de
verilmistir.

Deneysel islem stirecinde deney-1 grubunda Tablo 1" de gortldugi gibi 25
farkl alternatif olgme ve degerlendirme teknigi kullanilmistir. Bazi teknikler birden
fazla EKTH’ de kullanilirken, bazilar1 ise sadece bir defa kullamilmistir. Ayrica her
EKTH’ de birden ¢ok ve farkli alternatif 6l¢gme ve degerlendirme teknigi kullanilmistir.
Deney-2 grubunda yiiriitiilen islemlere 6n testler uygulanarak baslanmistir. Daha
sonra deneysel islem siirecine gecilmistir. Deneysel stirecte her hafta Tablo 2’de yer
alan EKTH’ler ayni sirayla 10 haftalik siirecte uygulanmistir. Deney-1 ve deney-2
gruplarinda arasindaki temel fark deney-1 grubunda EKTH’ler bigimlendirici
degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilirken deney-2 grubunda boyle bir
uygulama yapilmamis olmasidir. Kontrol grubunda da yapilan islemler 6n testlerle
birlikte baslamistir. Daha sonra stire¢ deney-1 ve deney-2 grubundan farkli olarak
MEB Bilim Uygulamalar:1 dersi 6gretim programindaki etkinliklerle ytirtitiilmiistiir.
Bu grupta yapilan islemler de 10 hafta stirmiisttir.
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Tablo 1

Deney-1 Grubunda Kullamlan EKTH ler Ile Alternatif Olgme ve Degerlendirme Tekniklerine Iliskin

Bilgiler

Hafta

Teknik Ad1

Kullanildig: EKTH

1.hafta

Eslerin Konusmast

Hangisi Hakl1?

Zincir Notlar

Tekzip Metni

Savunulmus Dogru-Yanlis

Bin Bilimli Ahmet Celebi

2.hafta

Ben Diisiintiyorum-Biz Diistintiyoruz

Hangisi Hakl1?

Yapilandirilmis Grid

Art Arda Siralama

Bes Ogrenciye Thtiyag Var

Pin-Pon Degil Voleybol!

Odaklanilmis Liste

Uzay Ogretmeni

3.hafta

Informal Ogrenci Goriisleri

Frayer Modeli

Anlam Coziimleme Tablosu

Kavram Karikatiirii

Tanilayic1 Dallanmis Agag

Sen Buna Dahi Mi Diyorsun?

4 hafta

Diistin Eslestir Paylas

Kavram Karikatiiri

Yapilandirilmis Grid

Soru Uretelim

Kuscu Ali'nin Ay Sevdast

5.hafta

Diistiin Eglestir Paylas

Kelime Iliskilendirme

Ben Diisiiniiyorum-Biz Diisiiniiyoruz

Odaklanilmusg Liste

Tekzip Metni

Ayda Yiiriiyenler

6.hafta

Ik Kelime- Son Kelime

Kavram Karikatiirii

Savunulmus Dogru-Yanlis

Ikinci Ogretmen

7.hafta

Bes Ogrenciye Ihtiyac Var

Yapilandirilmis Grid

Hangisi Hakl1?

Iki Dakikalik Kagit

Hayat1 Kolaylastiran Dahi

8.hafta

Hangisi Hakl1?

Kavram Karikatiirii

Savunulmus Dogru-Yanlis

Ik Kelime- Son Kelime

Resmi Ciz

Yapiskan Barlar

Koca Insan Kocasinan

9.hafta

Savunulmus Dogru-Yanlis

Zincir Notlar

Kavram Karikatiirii

Diistin Eslestir Paylas

Tanilayici Dallanmis Agag

Benim Isim Atom

10.hafta

Eller Havaya Kalkmasin

Tekzip Metni

Diisiin Eslestir Paylas

Trafik Isig1 Kartlar:

Bilim
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Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde, yapilan deneysel arastirmada olctilemeyen
degiskenlerin sonugclar1 etkileme ihtimalini ortadan kaldirmasi, grup ici hata
varyanslarmi azaltmasi gibi 6zellikleriyle diger analiz yontemlerinden daha giiclii
olmasi nedeniyle, ANCOVA testi tercih edilmistir (Biiytikozttirk, 2008). ANCOVA
testi yapilabilmesi icin saglanmasi gereken; normal dagilim, grup varyanslarinn
homojen olmasi, grup ici regresyon egimlerinin esitligi, karsilastirilacak gruplarin
birbirinden bagimsiz olmasi, bagimli degisken ile ortak degisken arasinda dogrusal
bir iliskinin var olmasi varsayimlarinin (Biiytukoztiirk, 2008) saglanip saglanmadig:
BBDO'niin alt1 faktorii icin ayr1 ayri stnanmustir. Téim faktorler icin bu varsayimlarin
saglandigi tespit edildiginden analizlerde ANCOVA testi esas alinmustir.

Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Deneysel aragtirmalarda arastirmanin gegerlik ve giivenirligi 6nemlidir. Ozellikle yar
deneysel desen kullanilan ¢alismalarda i¢ gecerligi tehdit eden bir¢ok unsur vardir.
Bunlar; 6lgme gruplarinin yanl secimi, stirecte denek kayb: yasanmasi, deney oncesi
olcme, uygulanan veri toplama araglarinin gruplara gore gesitlilik gostermesi olarak
ifade edilebilir. Bu ¢alismada i¢ gecerliligi artirmak icin deney-1, deney-2 gruplarina
ek olarak kontrol grubu da arastirmaya dahil edilmistir. Ayrica her ti¢ grubunda
verileri ayni 6l¢me araclariyla toplanmistir. Bu sekilde 6l¢gme araglarindan kaynakl ig
gecerlilik kaygis1 azaltilmaya calisilmistir.

I¢ gecerliligi azaltan bir baska unsur ise 6lcme gruplarinin yanli segimidir. Bunu
ortadan kaldirmak i¢in gruplar yansiz atamayla segilmistir. Bu sekilde calismaya
katilan gruplarin deneysel stire¢ kosullar: esit sekilde tutulmaya calisiimistir. Ayrica
hazirlanan calisma yapraklar:t deney-1 ve deney-2 grubunda uygulanmadan once
alaninda uzman kisilerden goriisler alinarak gerekli diizeltmeler yapilmaistir.

Arastirmanin Etik Izinleri
Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmas: belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin
ikinci bolumii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1
altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi = Cumhuriyet Universitesi, Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Kurulu Bagkanlig1

Etik degerlendirme kararinin tarihi=12.10.2016

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1=60263016-050.06

Bulgular
Deney-1, deney-2 ve kontrol grubundan elde edilen 6n test ve son test puanlarimin
kargilagtirilmasinda ANCOVA testi kullamlmustir. Ogrencilerin bilimsel bilginin
dogasina yonelik anlayiglarini belirlemek amaciyla uygulanan BBDO alt1 faktérden
olusmaktadir. Bunlar; ahlakilik, yaraticilik, gelisimsellik, sadelik, test edilebilme ve
birlestirmedir. Olgek alt1 faktérden olustugu icin her faktore ait bulgular ve yorum ayri
ayr1 verilmistir.
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Ahlakilik Faktériine iliskin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ahlakilik faktoriine ait 6n
test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2
Ahlakilik Faktériine Ait On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 3.15 0.47

On Test Deney-2 20 2.86 0.35
Kontrol 19 2.99 0.32
Deney-1 23 3.45 0.55

Son Test Deney-2 20 3.00 0.41
Kontrol 19 2.86 0.52

Tablo 2 incelendiginde bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda puan ortalamalarindaki artisin
diger iki gruptan fazla oldugu goriilmektedir. EKTH uygulanan deney-2 grubunun
son test puan ortalamalar1 da kontrol grubuna gore artis gostermistir. Deney-1, deney-
2 ve kontrol grubunun ahlakilik faktorti puan ortalamalar: arasinda anlaml: fark olup
olmadigin tespit etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi 6ncesinde bazi
varsayimlar incelenmistir. Bu amacla parametrik testler icin ilk varsayim olan normal
dagilim varsayimina bakilmistir. Normal dagilim varsayimini kontrolii i¢cin Shapiro
Wilks testi yapilmis ve carpiklik-basiklik katsayilari hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular 1s1§1nda normal dagilim varsaymminin saglandig tespit edildikten sonra
ANCOVA testi i¢in gerekli olan varyanslarin homojenligi varsayimmu test edilmistir.
Varyanslarin homojenligi varsayimmini test etmek amaciyla yapilan Levené testi
[F(2,59)=1.616, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandigi gorulmustir.
ANCOVA'min diger bir varsayim ise grup igi regresyon egimlerinin esitligidir. Bu
varsayimi sinamak igin iki faktorlit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3
Ahlakilik Faktoriine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuclart

Varyans kaynag Kareler sd  Kareler ortalamas1 F Anlamlilik
toplami Diizeyi

Grup 0.332 2 0.166 0.675 .51

On test 0.248 1 0.248 1.009 32

Grup*On test 0.384 2 0.192 0.781 .46

Hata 13.769 56 0.246

Toplam 18.547 61

Tablo 3'te goriilduigti gibi ahlakilik faktoriine ait son test puanlar1 {izerinde
grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamli olmadig1
[F(2,56)=0.781, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu
gorulmustir.
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Yapilan analizler sonucunda ahlakilik faktoriine iliskin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup ici varyanslarin homojenligi varsayimlariin saglandig:
gortlmiistiir. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalarina
gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
ANCOVA testi ile incelenmistir.

Ahlakilik faktoriine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 4
Ahlakilik Faktoriine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N = = p—
X Ss X Ss X
Deney-1 23 3.15 047 3.45 0.55 3.42
Deney-2 20 2.86 0.35 3.00 0.41 3.03
Kontrol 19 2.99 0.32 2.86 0.52 2.87

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4’teki bulgular 1s1§1nda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan
ANCOVA testi sonucu Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5
Ahlakilik Faktoriine Ait On Teste g6re Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruba Gire ANCOVA Testi
Sonucu

N aryanslaia Kareler sd Kareler F Anlamlilik
toplam ortalamasi Diizeyi
On test 0.401 1 0.401 1.643 21
Grup 3.230 2 1.615 6.619 .00
Hata 14.153 58 0.244
Toplam 623.234 62

ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1,deney-2 ve kontrol gruplarmin 6n test
puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
oldugu [F(2,58)= 6.619, p<.05, Eta-kare=.19] belirlenmistir. Pallant, (2007) ‘e gore 01<
Eta-kare < .06, “dtistik diizeyde etki”, .06 < Eta-kare < .14, “orta diizeyde etki” ve Eta-
kare > .14 “yiiksek diizeyde etki” seklinde yorumlanmaktadir. Buna gore hesaplanan
etki buytikliigii degeri deneysel islemin yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu
gostermektedir.

On test puanlarma gore diizeltiimis son test puan ortalamalarinda hangi
gruplar arasinda anlaml farklilik oldugunu belirlemek i¢in incelenen Bonferroni testi
sonucuna gore deney-1 grubu ile kontrol grubunun puanlar: arasinda anlamli (p<.05)
bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Diger gruplarin puan ortalamalar1 arasinda
anlaml bir farklilik olmadig: belirlenmistir. Bu bulgular 1s1ginda deney-1 grubunda
bulunan o6grencilerin stire¢ icerisinde yasadiklar1 deneyimlerin onlarin bilimsel
bilginin ahlakilik faktoriine iliskin anlayislarinda olumlu bir etkisi oldugu yorumu
yapilabilir. Deney-2 grubunun ise son test puanlarinda 6n test puanlarina gore artis
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olmasina ragmen, puan ortalamalar1 arasinda hem deney-1 hem de kontrol grubu ile
anlaml bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Yaraticilik Faktoriine Iliskin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin yaraticilik faktoriine ait
on test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6
Yaraticilik Faktoriine Ait On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 3.63 0.55

On Test Deney-2 20 3.41 0.62
Kontrol 19 4.01 0.41
Deney-1 23 3.88 0.65

Son Test Deney-2 20 3.61 0.64
Kontrol 19 3.44 0.58

Tablo 6 incelendiginde deney-1 ve deney-2 grubunun son test puan
ortalamalarinda artis oldugu goriilmektedir. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarmin
yaraticilik faktorii puan ortalamalar: arasinda anlamli farklilik olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testinin ilk varsaymmi olan normal
dagilim varsaymmu icin Shapiro Wilks testi yapilmis ve carpiklik-basiklik katsayilar
hesaplanmistir. Normal dagilim varsayimmin saglandig: tespit edildikten sonra
ANCOVA testi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi varsayimi test edilmistir. Bu
amagla yapilan Levené testi [F(2,59)=0.279, p>.05] sonucunda bu varsayimin da
saglandig1 belirlenmistir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimu ise grup ici regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi sinamak icin iki faktorlit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 7' de
verilmistir.

Tablo 7
Yaraticilik Faktoriine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuclar

v K Kareler sd Kareler F Anlamhl‘lk
toplami ortalamasi Diizeyi
Grup 0.018 2 0.009 0.024 .98
On test 1.287 1 1.287 3.408 .07
Grup*On test 0.105 2 0.053 0.139 .87
Hata 21.144 56 0.378
Toplam 25.123 61

Tablo 7'de goriildtigii gibi yaraticilik faktoriine ait son test puanlar: tizerinde
grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlaml olmadig1
[F(2,56)=0.139, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu tespit
edilmistir.

ANCOVA testi igin gerekli varsayimlar saglandigindan, deney-1, deney-2 ve
kontrol gruplarmin 6n test puan ortalamalarma gore diizeltilmis son test puan
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ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilk olup olmadigt ANCOVA testi ile
incelenmistir. Yaraticilik faktoriine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuglari
Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8
Yaraticilik Faktériine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N = — =
X Ss X Ss X
Deney-1 23 3.63 0.55 3.88 0.65 3.89
Deney-2 20 3.41 0.62 3.61 0.64 3.70
Kontrol 19 4.01 0.41 3.44 0.58 3.33

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 8deki bulgular 1s1¢1nda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan
ANCOVA testi sonucu Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9
Yaraticilik Faktoriine Ait On Teste Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarmmin Gruba Gore ANCOVA
Testi Sonucu

Ve e Kareler sd Kareler F Anlamlilik
toplami ortalamasi Diizeyi
On test 1.853 1 1.853 5.059 .03
Grup 2.991 2 1.496 4.083 .02
Hata 21.249 58 0.366
Toplam 25123 61

ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamh bir farklilik
oldugu [F(2,58)= 4.083, p<.05, Eta-kare=.12] tespit edilmistir. Hesaplanan etki
btytikltigti degeri deneysel islemin orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
gostermektedir.

On test puanlarina gore diizeltiimis son test puan ortalamalarinda hangi
gruplar arasmnda anlamli bir farklilik oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
Bonferroni testi sonucuna gore deney-1 grubu ile kontrol grubunun puan ortalamalar:
arasinda anlamli (p<.05) bir farklilik oldugu belirlenmistir. Diger gruplarin puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliik olmadigi tespit edilmistir. Deney-1
grubunda bulunan 6grencilerin stire¢ icerisinde yasadiklar1 deneyimlerin onlarmn
bilimsel bilginin yaraticilik faktoriine iliskin anlayislarinda olumlu bir etkisi oldugu
soylenebilir. Deney-2 grubunun ise son test puanlarinda on test puanlarma gore artis
olmasina ragmen, puan ortalamalar1 arasinda hem deney-1 hem de kontrol grubu ile
anlaml bir farklilik olmadig belirlenmistir.
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Geligsimsellik Faktoriine iligkin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin gelisimsellik faktoriine
ait on test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo
10’da verilmistir.

Tablo 10
Gelisimsellik Faktoriine Ait On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 2.95 0.40

On Test Deney-2 20 3.29 0.26
Kontrol 19 3.80 0.44
Deney-1 23 3.80 0.54

Son Test Deney-2 20 3.43 0.39
Kontrol 19 3.19 0.43

Tablo 10 incelendiginde deney-1 grubunun puan ortalamalarindaki artisin
oldukga buiytik oldugu goriilmektedir. Deney-2 grubunun son test puan ortalamalar:
da kontrol grubuna gore artis gostermistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunun
gelisimsellik faktorti puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik olup olmadigini
tespit etmek amaciyla yapilmas: planlanan ANCOVA testi icin ilk varsayim olan
normal dagilim varsayimina bakilmistir. Bu amacla Shapiro Wilks testi yapilmis ve
carpiklik-basiklik katsayilar1 hesaplanmistir. Normal dagilim varsaymminin saglandig:
tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi varsayimai test edilmistir. Bu amacla
yapilan Levené testi [F(2,59)=1.354, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig:
gortlmistiir.

ANCOVA'nin diger bir varsayimi olan grup igi regresyon egimlerinin esitligi
varsayimini sinamak icin iki faktorlit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 11’de
verilmistir.

Tablo 11
Gelisimsellik Faktoriine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuclari

Varyans kaynag tlz ;liillil; Sd Kareler ortalamasi F Arlljlgrznel;lilk
Grup 1.271 2 0.635 3.036 .06
On test 0.069 1 0.069 0.329 57
Grup*On test 0.781 2 0.390 1.865 16
Hata 11.721 56 0.209
Toplam 16.640 61

Tablo 11'de goruldiigii gibi gelisimsellik faktoriine ait son test puanlari
tizerinde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamh
olmadig1 [F(2,56)=1.865, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu
tespit edilmistir. ANCOVA testi icin gerekli varsayimlar saglandigindan, deney-1,
deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalarina gore diizeltilmis son test
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puan ortalamalar: arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi ANCOVA testi ile
incelenmistir.

Gelisimsellik faktortine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuclar1 Tablo
12'de verilmistir.

Tablo 12
Gelisimsellik Faktoriine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N X ss X os X~
Deney-1 23 2.95 0.40 3.80 0.54 3.83
Deney-2 20 3.29 0.26 3.43 0.39 3.43
Kontrol 19 3.80 0.44 3.19 0.43 3.17

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 12’deki bulgular 1s1g1nda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan
ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan
ANCOVA testi sonucu Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13
Gelisimsellik Faktoriine Ait On Teste Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarimin Gruba Gore ANCOVA
Testi Sonucu

Varyans kaynag tlf);lizlril; Sd Kareler ortalamasi F AIS;IZI;];I;I(
On test 0.021 1 0.021 0.095 .76
Grup 2.538 2 1.269 5.888 .01
Hata 12.502 58 0.216
Toplam 16.640 61

ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar: arasinda anlamli bir farklilik
oldugu [F(2,58)= 5.888, p<.05, Eta-kare=.17] belirlenmistir. Bu sonuca gore deneysel
uygulamanin 6grencilerin bilimsel bilginin gelisimsellik boyutuna iliskin gortsleri
tizerinde yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Pallant, 2007). On test
puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinda hangi gruplar arasinda
anlaml farklilik oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi sonucu incelenmistir.

Test sonucuna gore deney-1 grubu ile deney-2 grubu ve kontrol grubunun puan
ortalamalar1 arasinda deney-1 grubu lehine anlamli (p<.05) bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Deney-2 grubu ile kontrol grubunun puan ortalamalar1 arasindaki farkin
ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda
bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH'lerin 6grencilerin
bilimsel bilginin dogas1 anlayislarmin gelisimsellik faktoriine iliskin anlayislarinda
olumlu bir etkisi oldugu yorumu yapilabilir.

Sadelik Faktoriine iligkin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin sadelik faktoriine ait 6n
test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo 14’te
verilmistir.
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Tablo 14
Sadelik Faktiriine Ait On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma
Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 2.71 0.52

On Test Deney-2 20 2.99 0.39
Kontrol 19 3.21 0.40
Deney-1 23 2.97 0.42

Son Test Deney-2 20 2.89 0.49
Kontrol 19 3.14 0.55

Tablo 14 incelendiginde deney-1 grubunda puan ortalamalarindaki artisin
diger iki gruptan fazla oldugu gortilmektedir. Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarmin
sadelik faktorii puan ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit etmek
amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi icin ilk varsayim olan normal dagilim
varsayimi incelenmistir. Bu amacla Shapiro Wilks testi yapilmis ve garpiklik-basiklik
katsayilar1 hesaplanmustir. Elde edilen bulgular 1s1§1inda normal dagilim varsayiminin
saglandig1 tespit edildikten sonra ANCOVA testi igin gerekli olan varyanslarin
homojenligi varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimin test
etmek amaciyla yapilan Levené testi [F(2,59)=0.103, p>.05] sonucunda bu varsayimin
da saglandig goriilmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi olan grup ici regresyon egimlerinin esitligi
varsayimini sitnamak icin iki faktorltit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 15’te
verilmistir.

Tablo 15
Sadelik Faktériine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuclar

Maryandkamact Kareler sd Kareler F Anlamlll‘lk
toplam ortalamasi Diizeyi
Grup 0.799 2 0.400 2.017 14
On test 2.669 1 2.669 13.466 .00
Grup*On test 0.708 2 0.354 1.785 18
Hata 11.101 56 0.198
Toplam 14.547 61

Tablo 15’te goriildiigii gibi sadelik faktoriine ait son test puanlari tizerinde grup
degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamli olmadig:
[F(2,56)=1.785, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu
belirlenmistir. ANCOVA testi icin gerekli varsayimlarin saglandig: goriildtigtinden
deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarmnin 6n test puan ortalamalarma gore diizeltilmis
son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farkin ANCOVA testi ile incelenmesine
karar verilmistir.

Sadelik faktoriine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuglar: Tablo 16’da
verilmistir.
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Tablo 16
Sadelik Faktdriine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarima Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin
Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N X os X os X
Deney-1 23 2.71 0.52 2.97 042 3.08
Deney-2 20 2.99 0.39 2.89 0.49 2.87
Kontrol 19 3.21 0.40 3.14 0.55 3.04

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamast

Tablo 16’daki bulgular 1s1ginda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test
puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla
yapilan ANCOVA testi sonucu Tablo 17'de verilmistir.

Tablo 17
Sadelik Faktériine Ait On Teste Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinmn Gruba Gore ANCOVA Testi
Sonucu

Ve I Kareler sd Kareler F Anlamlilik
toplami ortalamasi Diizeyi
On test 2.070 1 2.070 10.168 .00
Grup 0.480 2 0.240 1.180 32
Hata 11.809 58 0.204
Toplam 14.547 61

ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1,deney-2 ve kontrol gruplarmin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar: arasinda anlamli bir farklilik
olmadig: [F(2,58)= 1.180, p>.05] belirlenmistir.

Test Edilebilme Faktoriine iliskin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin test edilebilme faktoriine
ait on test ve son test puanlariin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo
18'de verilmistir.

Tablo 18
Test Edilebilme Faktoriine Ait On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 3.49 0.55

On Test Deney-2 20 3.46 0.46
Kontrol 19 432 0.52
Deney-1 23 3.21 0.54

Son Test Deney-2 20 3.58 0.58
Kontrol 19 3.61 0.64

Tablo 18 incelendiginde deney-2 grubunda puan ortalamalarinin, 6n test puan
ortalamalarina kiyasla artis oldugu, diger ki grupta ise diistis oldugu gortilmektedir.
Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunun test edilebilme faktorii puan ortalamalar:
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arasinda anlaml farklilik olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilmasi planlanan
ANCOVA testi icin ilk varsayim olan normal dagilim varsayimi incelenmistir. Normal
dagilim varsayiminin kontrolii i¢in Shapiro Wilks testi yapilmis ve carpiklik-basiklik
katsayilar1 hesaplanmustir. Elde edilen bulgular 1s1§1inda normal dagilim varsayiminin
saglandig1 tespit edildikten sonra ANCOVA testi igin gerekli olan varyanslarin
homojenligi varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test
etmek amaciyla yapilan Levené testi [F(2,59)=0.894, p>.05] sonucunda bu varsaymmin
da saglandig goriilmiistiir.

ANCOVAnin diger bir varsayimi olan grup ici regresyon egimlerinin esitligi
varsayimini stnamak icin iki faktorlit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 19'da
verilmistir.

Tablo 19
Test Edilebilme Faktoriine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuclar

Varyans kaynag Kareler sd Kareler E Anlamlilik
toplami ortalamasi Diizeyi
Grup 0.213 2 0.106 0.359 .70
On test 3.347 1 3.347 11.303 .00
Grup*On test 0.413 2 0.207 0.698 .50
Hata 16.585 56 0.296
Toplam 22.230 61

Tablo 19'da goriildiigu gibi test edilebilme faktoriine ait son test puanlar
tizerinde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamh
olmadig1 [F(2,56)=0.698, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu
belirlenmistir. ANCOVA testi icin gerekli varsaymmlar saglandigindan deney-1,
deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalarina gore diizeltilmis son test
puan ortalamalari arasindaki farkin ANCOVA ile test edilmesine karar verilmistir.

Test edilebilme faktoriine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuglari
Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20
Test Edilebilme Faktoriine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarina Gére Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N X os X os X -
Deney-1 23 3.49 0.55 3.21 0.54 3.31
Deney-2 20 3.46 0.46 3.58 0.58 3.70
Kontrol 19 4.32 0.52 3.61 0.64 3.36

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 20"deki bulgular 1s1g1nda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan

ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan
ANCOVA testi sonucu Tablo 21’de verilmistir.
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Tablo 21
Test Edilebilme Faktoriine Ait On Teste Gére Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruba Gore ANCOVA
Testi Sonucu

Varyans kaynag Kareler sd Kareler F Anlamlilik
toplami ortalamasi Diizeyi
On test 3.026 1 3.026 10.326 .00
Grup 1.741 2 0.871 2971 .06
Hata 16.998 58 0.293
Toplam 22.230 61

ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1,deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamh bir farklilik
olmadig1 [F(2,58)= 2.971, p>.05] belirlenmistir.

Birlestirme Faktoriine Iliskin Bulgular ve Yorum

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin birlestirme faktoriine ait
on test ve son test puanlarmin standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri Tablo
22'de verilmistir.

Tablo 22
Birlestirme Faktoriine Ait On Test ve Son Test Puanlarma Iliskin Aritmetik Ortalama ve Standart
Sapma Degerleri

Testler Grup N X ss
Deney-1 23 3.65 0.62
On Test Deney-2 20 3.27 0.54
Kontrol 19 4.32 0.53
Deney-1 23 3.72 0.83
Son Test Deney-2 20 3.45 0.63
Kontrol 19 3.28 0.68

Tablo 22 incelendiginde deney-1 ve deney-2 grubu puan ortalamalarmin azda
olsa artis gosterdigi ancak kontrol grubunun puan ortalamasmin dusttigi
goriilmektedir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunun birlestirme faktorii puan
ortalamalar1 arasinda anlamh fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilmasi
planlanan ANCOVA testi icin ilk varsaymm olan normal dagilim varsayimi
incelenmistir. Bu amacla Shapiro Wilks testi yapilmis ve carpiklik-basiklik katsayilari
hesaplanmustir. Elde edilen bulgular 1s1¢inda normal dagilim varsayiminin saglandigi
tespit edildikten sonra ANCOVA testi icin gerekli olan varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=0.692, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig:
gortlmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi olan grup ici regresyon egimlerinin esitligi
varsayimini sinamak igin iki faktorltit ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo 23'te
verilmistir.
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Tablo 23 '
Birlestirme Faktoriine Ait Iki Faktorlii ANOVA Sonuglar

Varyans kaynagi Kareler Sd  Kareler ortalamas:1 F Anlamlilik
toplam Diizeyi

Grup 0.747 2 0.373 0.733 49

On test 1.563 1 1.563 3.070 .09

Grup*On test 0.709 2 0.355 0.696 .50

Hata 28.524 56  0.509

Toplam 33.172 61

Tablo 23'te gortildugu gibi birlestirme faktoriine ait son test puanlar tizerinde
grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlaml olmadig:
[F(2,56)=0.696, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu tespit
edilmistir. ANCOVA testi icin gerekli varsayimlarin saglandig1 gortildugiinden
deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalarina gore diizeltilmis
son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farkin ANCOVA testi ile incelenmesine
karar verilmistir.

Birlestirme faktoriine gore gruplara iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo
24’te verilmistir.

Tablo 24
Birlestirme Faktoriine Ait On Test, Son Test ve On Test Puanlarina Gére Diizeltilmis Son Test
Puanlarimin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Grup N ON TEST SON TEST

X ss X ss X *
Deney-1 23 3.65 0.62 3.72 0.83 3.74
Deney-2 20 3.27 0.54 3.45 0.63 3.60
Kontrol 19 4.32 0.53 3.28 0.68 3.10

*: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 24’teki bulgular 1s11nda gruplarin 6n teste gore diizeltilmis son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan
ANCOVA testi sonucu Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25
Birlestirme Faktoriine Ait On Teste Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruba Gore ANCOVA
Testi Sonucu

Varyans kaynag Kareler Sd  Kareler ortalamas:1 F Anlamlilik
toplami Diizeyi

On test 1.907 1 1.907 3.783 .06

Grup 3.494 2 1.747 3.466 .04

Hata 29.233 58  0.504

Toplam 33.172 61
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ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar: arasinda anlamh bir farklilik
oldugu [F(2,58)= 3,466, p<.05, Eta-kare=.11] tespit edilmistir.

On test puanlarina goére diizeltiimis son test puan ortalamalarinda hangi
gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi
sonuglarma bakilmistir. Test sonucuna gore deney-1 grubu ile kontrol grubu puan
ortalamalar1 arasinda anlamli(p<.05) bir farklillk oldugu belirlenmistir. Diger
gruplarin puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Deney-1 grubu ile kontrol grubunun puan ortalamalar: arasindaki anlamh farkliliga
bakildiginda, deney-1 grubunun 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinda ¢ok az
bir artis saglandig1, ancak kontrol grubunun puan ortalamalarinin ise beklenmedik bir
dusts gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle c¢ikan anlamlh farkhiligin kontrol
grubunun puan ortalamalarindaki diistisle aciklanabilecegi soylenebilir.

Deney-2 grubunun ise son test puanlarinda ¢n test puanlarina gore artis
olmasina ragmen, puan ortalamalar1 arasinda hem deney-1 hem de kontrol grubu ile
anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Bu calismada, bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH’lerin o6grencilerin bilimsel bilginin dogasma yonelik anlayislaria etkisi
arastirilmistir. ANCOVA testi sonuglar1 incelendiginde, deney-1 grubu ile kontrol
grubunun 6n test puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda;
ahlakilik, yaraticilik, gelisimsellik ve birlestirme boyutlarinda deney-1 grubu lehine
anlaml farkliliklar oldugu belirlenmistir. Deney-1 grubu ile deney-2 grubunun 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinda ise sadece gelisimsellik
boyutunda deney-1 grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Diger
gruplarin son test puan ortalamalar1 arasinda ise anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Bu bulgular 1s1§inda bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH'lerin 6grencilerin bilimsel bilginin dogast anlayislarimin
gelisiminde; ahlakilik, yaraticilik, gelisimsellik ve birlestirme boyutlar1 tizerinde
olumlu etkiler meydana getirdigi soylenebilir. Bu bulgular bicimlendirici
degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH’lerin bilimin dogas:
ogretiminde kullanilmasinin etkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Arastirmada
ulasilan bu sonug bilimin dogas1 alaninda bicimlendirici degerlendirme etkinlikleri
kullanilan (Bala, 2013; Bilen, 2009) ve EKTH kullanilan (Carvalho ve Carvalho, 2002;
Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yticel, 2009) arastirma sonuglariyla
uyumludur. Diger taraftan bu calisma sonucunda bilimsel bilginin dogasinin bazi
boyutlarinda (ahlakilik, yaraticilik, birlestirme ve gelisimsellik) farkliliklar meydana
gelirken bazi boyutlarinda (sadelik ve test edilebilme) ise farkhiliklar olmadig:
goriilmiistiir. Bu arastirmaya benzer sekilde veri toplama araci olarak BBDO
kullanilarak ortaokul o6grencileriyle gerceklestirilen deneysel calismalarda; Balci
(2015) argtimantasyon temelli 6gretimin; Folmer, Barbosa, Soares ve Rocha (2009) ise
tarihsel ve epistemolojik temellere vurgu yapilarak gerceklestirilen probleme dayali
ogretimin ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 anlayislarina etkisini arastirmislardir.
Her iki calismada da on test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarinda deney
grubu lehine test edilebilme ve yaraticilik boyutlarinda anlaml farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu galismada ise yaraticilik boyutunda anlamli farklilik
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belirlenirken, test edilebilme boyutunda anlamli bir degisim olmadig: tespit edilmistir.
Bu acidan yaraticiik boyutu alanyazindaki ¢alismalarla uyusurken test edilebilme
boyutu ayrismaktadir. Ahlakilik ve gelisimsellik boyutlarinda elde edilen sonuglar ise
Balcr (2015) in calismasiyla benzerlik gosterirken, Folmer vd., (2009) ile
uyusmamaktadir. Sadelik ve birlestirme boyutuna iliskin sonuglara bakildiginda ise
Folmer vd., (2009) ile benzer sonuglar elde edilirken Balc1 (2015) ile farkli sonuclara
ulasilmistir. Bireylerin bilimin dogas1 anlayislarini degistirmenin her zaman miimkiin
olamayacag (Wandersee, Mintzes ve Nowak, 1994) ve alanyazindaki bazi deneysel
calismalarda (Bala, 2013; Cil ve Cepni, 2012; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002;
Yacoubian ve BouJaoude, 2010) katiimcilarin bilimin dogas1 unsurlarindan bazilarmin
digerlerine kiyasla daha fazla gelistigine iliskin sonuglar, bu durumun olas1 bir nedeni
olabilir. Bu baglamda bu tiir problemlerin ortadan kaldirilabilmesi icin bilimin dogas:
ogretiminde her bir boyutu temele alan etkinlikler kullanmak ya da bu boyutlar
tizerinde daha fazla tartisma ortamlar: yaratmak onerilebilir.

Calismada dikkat geken ilging bir bulgu ise, birlestirme boyutunda deney-1
grubu ile kontrol grubunun son test puan ortalamalar1 arasinda tespit edilen anlaml
farkliligin, muhtemelen kontrol grubunun son test puan ortalamalarindaki
beklenmedik diististen kaynaklanmasidir. Bu da 7. simf 6grencilerinin soyut islemler
donemine gecis caginda bulunmalar: ile 6grencilerin bilimsel bilginin dogasma
yonelik anlayislarimin degiskenlik gostermesi (Cil ve Cepni, 2012) ve bilimin dogasinin
bazi boyutlarinin gelisime direncli olmasi (Wandersee vd., 1994) ile aciklanabilir.
Ayrica yapilan bu ¢alismada da sadece kontrol grubunda degil, deney-1 ve deney-2
gruplarinin son test puan ortalamalarinda da bazi faktorlerde duistisler oldugu
(sadelik ve test edilebilme) goriilmektedir. Bazi faktorlerde tespit edilen bu diistisler
alanyazinda BBDO ile yapilan calismalarin sonuglariyla da benzerlik gostermektedir.
Balc1 (2015) yaptig1 deneysel calismada ahlakilik faktoriinde kontrol grubunun son test
puanlarinin biraz distiigtint; Folmer vd. (2009) ise ahlakilik, gelisimsellik ve
birlestirme boyutlarinda son test puanlarinda diistisler oldugunu belirlemislerdir.

EKTH uygulanan deney-2 grubu ile kontrol grubundan elde edilen bulgulara
bakildiginda, deney-2 grubunun 6n teste gore diizeltilmis son test puanlar1 tiim
boyutlar icin artis gostermis olmasmna ragmen, bu artislar anlaml farkhilik
olusturmamustir. Bu bulgularda EKTH’lerin bilimin dogast 6gretiminde
kullanilmasimin, 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarmi gelistirmekte kismen de olsa
etkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bilimin dogasi 6gretiminde EKTH'lerin
kullanilmasi tizerine yapilan bir¢ok calismada bu sonucla paralellik gostermektedir
(Carvalho ve Carvalho, 2002; Costa da Silva vd. 2009; Erdogan ve Koseoglu, 2015;
Roach, 1993; Yticel, 2009; Yiicel-Dag, 2015).

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ile EKTH uygulanan deney-2 grubunun sonuglarma bakildiginda 6n
teste gore diizeltilmis son test puanlarinda, gelisimsellik boyutunda deney-1 grubu
lehine anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica ahlakilik, yaraticilik, sadelik
ve birlestirme boyutlari icin deney-1 grubu lehine ve test edilebilme boyutunda deney-
2 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli olmayan farkliliklar belirlenmistir. Bu
sonugclar 1s1ginda, bicimlendirici degerlendirme etkinliklerinin EKTH’lerle birlikte
kullanilmasmin EKTH'lerin verimliligini artirdig1 yorumu yapilabilir. Bu sonuglar
Yiicel-Dag (2015)'m calismasinda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
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Yucel-Dag (2015) yaptigr calismada kavram Kkarikattirleri ile zenginlestirilmis
EKTH'leri kullanmistir. Yaptig1 6z-inceleme calismasi sonucunda EKTHlerin etkili
oldugunu gozlemlemis bunun sonucunda bilimin dogasi Ogretiminde tartisma
sorularmin verimliliginin artirilmasi ve sinif ortaminin daha fazla zenginlestirilmesi
gerektigi belirtilmistir. Deney-1 grubunda stirecte bicimlendirici degerlendirme
etkinliklerinin c¢esitlendirilerek uygulanmasi hem smif ici tartisma ortamim
zenginlestirmis hem de 6gretimin verimliligini artirmis olabilir. Bu acidan yapilan iki
calisma birbiriyle tutarli sonuglar ortaya koymustur denilebilir.

Sonug olarak, BBDO’ den elde edilen bulgular 1s1ginda, EKTH'lerin 6grencilerin
bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarini gelistirmekte 6zellikle bilimsel bilginin
bazi boyutlarinda etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonug tarihsel materyallerin
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayis1 gelistirmesi tizerine yapilan ¢calismalarla (Deve ve
Kicuk, 2016, Dogan ve Ozcan, 2010; Seker ve Welsh, 2006; Solomon vd., 1992)
uyumludur. Ayrica bu sonuglar EKTH'lerle gerceklestirilen calismalarla da (Carvalho
ve Carvalho, 2002; Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yticel, 2009) paralellik
gostermektedir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore, bicimlendirici degerlendirme
etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH'ler 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina
yonelik anlayislarmi gelistirmede EKTH’lere gore daha etkili sonuclar ortaya
koymaktadir. Bu sonuglarda EKTH'leri zenginlestirerek kullanan ¢calismalar (Costa da
Silva vd., 2009; Yicel-Dag, 2015) ve bilimin dogast ogretiminde bigimlendirici
degerlendirme etkinliklerinin kullamildig1 (Bala, 2013; Bilen, 2009) arastirma
sonuglariyla tutarlilik gostermektedir.

Arastirmada elde edilen sonuclardan hareketle, EKTHlerin ve bicimlendirici
degerlendirme uygulamalarmin bilimin dogasi 6gretiminin etkililigini artirdig:
belirlenmistir. Bu sonuclar 1s1§inda EKTH'lerin ve bigimlendirici degerlendirme
uygulamalarindan bilimin dogas1 6gretim siirecinde faydalanilmas: 6nerilmektedir.
Ayrica bu calismada EKTH'lerin zenginlestirilerek uygulanmasinda25 farkli alternatif
Olcme ve degerlendirme teknigi kullamilmistir. EKTH'lerin dogasina uygun olacak
sekilde, farkli alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin bilimin dogas1 6gretimi
stirecine dahil edilmesi onerilmektedir. Diger taraftan yapilan bu calismada
EKTH’lerin etkililigini artirmak amaciyla bicimlendirici degerlendirme uygulamalar1
gerceklestirilmistir. Farkli calismalarda EKTH'lerin etkililigini artirmak icin farkh
alternatiflerin gelistirilmesi de 6nerilmektedir.
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Summary

Introduction

Three different approaches are based on teaching the nature of science in the literature.
These are implicit, explicit-reflective and historical approach (Koksal and Ertekin,
2015). One of the effective approaches in teaching the nature of science is the historical
approach. In this context, in the approach of teaching the nature of science based on
historical events, the events experienced by scientists in the historical process, the
stages of science production are included in the teaching process. One of the historical
approaches used in teaching the nature of science is interactive historical vignettes
(IHVs). According to this approach developed by Wandersee and Roach (1998), a
certain section of scientists' lives is taken and taught to students quickly in the
classroom (Carvalho & Carvalho, 2002). IHVs are organized to include the nature of
science elements. While doing this, the historical events in the life of the chosen
scientist are given correctly, but the details can be created with imagination (Roach &
Wandersee, 1993). With IHVs, students can actively participate in the teaching process
and have effective discussions.

Class discussions have an important role in teaching the nature of science in
general and in the application process of IHVs in particular. In this context, many
alternative assessment techniques are used within the scope of formative assessment
practices that can provide in-class discussions emphasized in teaching the nature of
science (Keeley, 2008; Popham, 2008). In other words, formative assessment practices
that have significant contributions in teaching the nature of science (Keeley et al., 2005;
Yalaki, 2016) can be considered as an important alternative to increase the effectiveness
of IHVs’. Based on the aforementioned, the aim of this study is to investigate the effect
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of IHVs enriched with formative assessment practices on students' understanding of
the nature of scientific knowledge.

Method
In the study, pretest-posttest quasi-experimental design with experimental-1,
experimental-2 and control groups was used. The experimental group consisted of 62
students (experimental-1 (n = 23), experimental-2 (n = 20) and control (n = 19)) who
were studying in the 7th grade of a public school.

In order to determine the students' views on the nature of scientific knowledge,
the "Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS)" developed by Rubba and Anderson
(1978) and adapted to Turkish by Kili¢, Sungur, Cakiroglu and Tekkaya (2005) was
applied. The nature of scientific knowledge scale consists of 48 items that measure
scientific thinking and approaches. The scale consists of a total of 6 sub-dimensions
(each containing 8 items) including 24 positive and 24 negative items. The sub-
dimensions of the scale; Amoral, Creative, Developmental, Parsimonious, Testable
and Unified. ANCOVA test was used for data analysis.

Results

As a result of the research, it was seen that IHVs enriched with formative assessment
practices were effective in developing students' understanding of the nature of
scientific knowledge. According to the ANCOVA test results, among the post-test
scores of the experimental-1 and control groups, which were corrected according to
the pre-test scores; it was determined that there are significant differences in favor of
the experimental-1 group in; amoral, creative, developmental and unified dimensions.
However, it was determined that there was no statistically significant difference in
parsimonious and testable dimensions. Among the post-test scores of the
experimental-1 and experimental-2 groups, which were corrected according to the pre-
test scores; it was determined that there are significant differences in favor of the
experimental-1 group in developmental dimensions. When the post-test mean scores
of experimental-1 group and experimental-2 group were compared, it was determined
that there was a significant difference in favor of experimental-1 group only in the
developmental dimension. There was no significant difference in any dimensions
between the post-test mean scores of the experimental-2 and the control group.
However, it was determined that there were increases in the mean scores of the
experimental-2 group in the post-test in all dimensions.

Discussion
Based on the findings obtained from the NSKS, it can be said that IHVs enriched with
formative assessment practices are effective in developing students' understanding of
the nature of science. This result is consistent with studies (Deve & Kiigtik, 2016; Dogan
& Ozcan, 2010; Solomon et al., 1992; Seker & Welsh, 2006), in which historical materials
were found to improve students' understanding of the nature of science. In addition,
these results are in parallel with the studies conducted with IHVs (Carvalho &
Carvalho, 2002; Erdogan & Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yiicel, 2009). According to the
findings obtained in the research, IHV’s enriched with formative assessment practices
reveal more effective results compared to IHV’s in improving students' understanding
of the nature of science. These results show consistency with the studies in which IHV
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are enriched (Costa da Silva et al., 2009; Yiicel-Dag, 2015) and the research results in

which formative assessment practices are used in the nature of science teaching (Bala,
2013; Bilen, 2009).
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