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A B S T R A C T

P a k ,  S u n g - J a e .  " A n  I n v e s t i g a t i o n  of  t h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  
a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g  o f  S c i e n c e  E d u c a t i o n  M a j o r s  
i n  K o r e a . "  P u b l i s h e d  D o c t o r  of  E d u c a t i o n  
d i s s e r t a t i o n ,  U n i v e r s i t y  of  N o r t h e r n  C o l o r a d o ,  19 7 9 .

T h e  p u r p o s e  of  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  s t a t u s  of  

t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a m o n g  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a .  T h e i r  a t t i t u d e s  w e r e  a n a l y z e d  w i t h  

r e s p e c t  t o  s e x ,  g r a d e  l e v e l ,  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  b i r t h  p l a c e ,  h i g h  

s c h o o l  a t t e n d e d ,  r e l i g i o n ,  a r m y  s e r v i c e ,  c a r e e r  g o a l  a n d  s e l f -  

e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

P o s i t i o n  a n d  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  f o r  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  w e r e  w r i t t e n  b y  t h i s  r e s e a r c h e r  a n d  s c r u t i n i z e d  b y  t h i r t y  

p a n e l  m e m b e r s .  A  t r i a l  t e s t  w a s  d o n e  w i t h  K o r e a n s  i n  t h e  USA a n d  

K o r e a .  T h e  f i n a l  f o r m s  o f  t h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  S c a l e  (AS 

s c a l e )  a n d  t h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e  ( A T  s c a l e )  

w e r e  f o u r - c h o i c e ,  f o r t y - i t e m  L i k e r t  t y p e  t e s t s  w h i c h  w e r e  

a d m i n i s t e r e d  a t  e i g h t  c o l l e g e s  i n  K o r e a ,  f r o m  w h i c h  1, 576 s t u d e n t  

r e s p o n s e s  w e r e  a n a l y z e d .

C o n c u r r e n t  v a l i d i t y  w i t h  M o o r e ' s  s c a l e  w a s  i n v e s t i g a t e d  to  

y i e l d  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  of  0 . 6 0 .  F i v e  g r o u p s  o f  s t u d e n t s
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m a j o r i n g  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  a t  t h e  u n d e r g r a d u a t e  a n d  th e  g r a d u a t e

l e v e l s ,  i n  p h y s i c s ,  m e d i c i n e  a n d  h u m a n i t i e s  w e r e  c o m p a r e d  f o r

c o n s t r u c t  v a l i d i t y .  I t e m  c o r r e l a t i o n  r a n g e s  ( . r  :0 . 11 0.  52 ,
1 S

. r  :0 . 38 0 . 60) ,  s c a l e  c o e f f i c i e n t  a l p h a s  ( a  = 0 . 7 3 ,  a  =0 . 82 )  a n d
i t  s t

c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t o t a l  a n d  p o s i t i v e  o r  n e g a t i v e  a t t i t u d e  r e l a t e d  -

i t e m  s c o r e s  ( r  = 0 . 7 8 ,  r  = 0 . 8 3 ,  r _  , = 0 . 8 1 ,  r  = 0 . 8 4 )  
p T . s  n  l . s  p T . r  n  l . t

s h o w e d  g o o d  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  s c a l e s .

T h e  c o n c l u s i o n s  of  t h e  s t u d y  a r e :

1. T h e  m a j o r i t y  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  t e n d e n ­

c i e s  t o w a r d  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  

T w o - t h i r d s  a m o n g  t h e m  h a v e  a  b a l a n c e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g ,  a n d  o n e - t h i r d  h a v e  t e n d e n c i e s  t o w a r d  b i a s e d  a t t i ­

t u d e s  a b o u t  e i t h e r  s c i e n c e  o r  s c i e n c e  t e a c h i n g .

2.  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  a r e  m o d e r a t e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g .  T h e  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  

t h e  s t u d e n t s  a r e  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  r e s p e c t i v e l y .

3. T h e r e  a r e  n o  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  of  g r a d e  

l e v e l ,  b i r t h  p l a c e  a n d  r e l i g i o n  f o r  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

4 .  T h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  of  s e x ,  

s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  a r m y  s e r v i c e ,  c a r e e r  g o a l
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a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  f o r  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  i n  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d / o r  s c i e n c e  t e a c h i n g .  

S o m e  p a i r s  of  t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T h e s e  a r e  l i s t e d .

a .  M a l e  s t u d e n t s '  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  a r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  of  f e m a l e  s t u d e n t s .

b .  P h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s ’ a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  ai*e m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  of  b i o l o g y  

a n d  c h e m i s t r y  t e a c h i n g  m a j o r s .

c .  S p e c i a l  a n d  o ld  n a t i o n a l  c o l l e g e  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  t o ­

w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  m o r e  p o s i t i v e  

t h a n  t h o s e  o f  s t u d e n t s  i n  n e w  c o l l e g e s .  T h e  a t t i t u d e  

d i f f e r e n c e s  o f  n e w  c o l l e g e  s t u d e n t s  a r e  g r e a t e r  t h a n  

t h o s e  o f  t h e  s t u d e n t s  i n  s p e c i a l  a n d  o ld  c o l l e g e s .

d .  A t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of s t u d e n t s  w h o  i n t e n d  t o  b e ­

c o m e  e i t h e r  s c i e n t i s t s  o r  e d u c a t o r s  a r e  m o r e  p o s i t i v e  

t h a n  t h o s e  of  o t h e r  g r o u p s .  A t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  of  s t u d e n t s  w h o  h a v e  n o  s p e c i a l  i n t e n t i o n  a r e  

m o r e  n e g a t i v e  t h a n  the  o t h e r  g r o u p s .

e .  A t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  s t u d e n t s  w h o  e s t i ­

m a t e  t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  of  B a r e  

m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  w h o  e s t i m a t e  a t  A .

5.  O n e - t h i r d  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a d  n o  s p e c i f i c  

i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  w h e n  t h e y  e n t e r e d  c o l l e g e ,  a n d  

e s t i m a t e  t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  o f  C o r  l o w e r .
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6 .  O n e - f o u r t h  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  a n  o p i n i o n  

o r  b e l i e f  i n  t h e  a b s o l u t e n e s s  o f  s c i e n c e  a n d  t h e  a u t h o r i t a t i v e  r o l e  of  

t e a c h e r s ,  a r e  c o n f u s e d  a b o u t  t h e  m a i n  g o a l s  of s c i e n c e  a n d  t e c h ­

n o l o g y ,  a n d  h a v e  a  p e s s i m i s t i c  v i e w  o f  s c i e n t i f i c  d e v e l o p m e n t  and  

t h e i r  c h o s e n  p r o f e s s i o n  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n .
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e n c o u r a g e m e n t  a n d  v a r i o u s  s u p p o r t s .  A p p r e c i a t i o n  i s  a l s o  g i v e n  to 

t h e  r e m a i n i n g  m e m b e r s  of  t h e  r e s e a r c h  a n d  e x a m i n i n g  c o m m i t t e e ,  

D r .  G e o r g e  L .  C r o c k e t t ,  D r .  K e n n e t h  V .  O l s o n ,  a nd  D r .  H.  L e e  
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d e n t s ,  a n d  t h e  i n d i v i d u a l s  w h o  w o r k e d  d e v o t e d l y  c o r r e c t i n g  E n g l i s h  
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N a t i o n a l  U n i v e r s i t y  a n d  t o  h i s  f a m i l y  f o r  t h e i r  e n c o u r a g e m e n t ,  
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C H A P T E R  I

N A T U R E  A N D B A C K G R O U N D  O F  T H E  S T U D Y

I n t r o d u c t i  on

E v e n  t h o u g h  b o t h  c o g n i t i v e  a n d  a f f e c t i v e  d o m a i n s  of  e d u c a ­

t i o n a l  o b j e c t i v e s  a r e  r e c o g n i z e d  t o  b e  i m p o r t a n t  i n  t h e  e d u c a t i o n  of  

s c i e n c e  t e a c h e r s ,  t h e  p r o f e s s i o n a l  k n o w l e d g e  of  s c i e n c e  h a s  b e e n  

m a i n l y  e m p h a s i z e d  w i t h o u t  m u c h  c o n s i d e r a t i o n  of  a t t i t u d e s  c o n ­

c e r n i n g  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  S t u d e n t s '  a t t i t u d e s  m a y  b e  

m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  t h e i r  u n d e r s t a n d i n g  a n d  s k i l l s  b e c a u s e  t h e i r  

a t t i t u d e s  w i l l  d e t e r m i n e  w h a t  t h e y  s t u d y  a n d  h o w  t h e y  u s e  a c q u i r e d  

k n o w l e d g e  a n d  t e c h n i q u e s .  H a v i n g  c o n s i d e r e d  e s p e c i a l l y  t h e  e x ­

p o n e n t i a l  g r o w t h  of  k n o w l e d g e ,  S c h w a b  ( 1 9 6 1 ,  p .  8) s a i d :

I t  m e a n s  t h a t  t h e  n o t i o n  o f  c o v e r a g e ,  of  c o n v e y i n g  t h e  c u r ­
r e n t  k n o w l e d g e  of  a  f i e l d ,  w h i c h  w a s  o n c e  t h e  e s s e n c e  of  
s c i e n c e  t e a c h i n g ,  i s  c a l l e d  i n t o  q u e s t i o n .  I t  m e a n s  t h a t  
e x p e r t i s e , a u t h o r i t a t i v e  p o s s e s s i o n  of  a  b o d y  of  k n o w l e d g e  a b o u t  
a  s u b j e c t  m a t t e r ,  i s  n o  l o n g e r  e n o u g h  t o  q u a l i f y  m e n  a s  t h e  
b e s t  t e a c h e r s  o f  s c i e n c e .  I t  m e a n s  t h a t  t h e  e d u c a t i o n  of  t h e  
s c i e n c e  t e a c h e r  m u s t  b e  s o m e t h i n g  m o r e  t h a n ,  p e r h a p s  s o m e ­
t h i n g  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m ,  t h e  i n c u l c a t i o n  of  c o n c l u s i o n s  a n d  
t r a i n i n g  i n  w a y s  a n d  m e a n s  t o  p a s s  t h e m  on .
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G r e e n  (1969)  a l s o  i n s i s t e d  t h a t  t h e  t r a d i t i o n a l  r e s e a r c h - o r i e n t e d  

p r o g r a m  i s  n o t  a  d e s i r a b l e  v e h i c l e  f o r  t h e  t r a i n i n g  of  s e c o n d a r y  

s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s .

S c i e n c e  e d u c a t o r s  m u s t  p o s s e s s  p r o p e r  a t t i t u d e s  c o n c e r n i n g  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  k n o w l e d g e  a n d  i n ­

t e l l e c t u a l  s k i l l s  o f  s c i e n c e  a n d  p e d a g o g y .  A r n t s o n  (197 5) s a i d  t h a t  

t e a c h e r s  m u s t  i m b u e  t h e i r  s t u d e n t s  w i t h  s t r o n g  p o s i t i v e  f e e l i n g  f o r  

t h e  s u b j e c t  a n d  t h e i r  p r o f e s s i o n s  i f  t h e y  a r e  t o  b e  t r u e  a m b a s s a d o r s  

of  t h e i r  f i e l d .  S h r i g l e y  ( 1 9 7 3 ,  p .  243)  d e s c r i b e d ,

S t o l l b e r g  (1962)  a s s e r t s  t h a t  t e a c h e r s  w i t h  n e u t r a l  o r  n e g a ­
t i v e  a t t i t u d e s  c a n  e i t h e r  a v o i d  t h e  t e a c h i n g  of  s c i e n c e  o r  p a s s  
t h e i r  n e g a t i v e  a t t i t u d e s  a l o n g  t o  y o u n g  s t u d e n t s .  T h e  a u t h o r  
f u r t h e r  c o n c l u d e s  " .  . . t h a t  u n l e s s  t h e  t e a c h e r  i s  a t t r a c t e d  t o ­
w a r d  s c i e n c e ,  a l l  t h e  c o n t e n t  a n d  a l l  t h e  t e a c h i n g  m e t h o d s  
w h i c h  h e  m a y  h a v e  l e a r n e d  c a n  w e l l  s e r v e  n o  g o o d  p u r p o s e s  
w h a t e v e r .  "

I g n o r a n c e  o f  a t t i t u d e s  m i g h t  b e  d u e  t o  p e r s i s t e n c e  in  

" i m p l i c i t  b e l i e f  t h a t  i f  c o g n i t i v e  o b j e c t i v e s  a r e  d e v e l o p e d ,  t h e r e  w i l l  

b e  a  c o r r e s p o n d i n g  d e v e l o p m e n t  of  a p p r o p r i a t e  a f f e c t i v e  b e h a v i o r s .  

R e s e a r c h  s u m m a r i z e d  b y  J a c o b  (1957)  r a i s e s  s e r i o u s  q u e s t i o n s  

a b o u t  t h e  t e n a b i l i t y  o f  t h i s  a s s u m p t i o n .  T h e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  

a f f e c t i v e  b e h a v i o r s  d e v e l o p  w h e n  a p p r o p r i a t e  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e s  

a r e  p r o v i d e d  f o r  s t u d e n t s  m u c h  t h e  s a m e  a s  c o g n i t i v e  b e h a v i o r s  

d e v e l o p  f r o m  a p p r o p r i a t e  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e s "  ( K r a t h w o h l ,  1 9 6 4 ,  

p .  20 ) .
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T h e r e  h a s  b e e n  s o m e  r e s e a r c h  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

of  e l e m e n t a r y ,  s e c o n d a r y  a n d  c o l l e g e  s t u d e n t s  i n c l u d i n g  e l e m e n t a r y  

e d u c a t i o n  m a j o r s ,  b u t  i t  i s  r a r e  t o  f i n d  t h e  r e s u l t s  of  s t u d i e s  on 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  s c i e n c e  e d u c a t o r s .  In  g e n e r a l ,  

i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  c o l l e g e s ,  s e c o n d a r y  

s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s  a n d  o t h e r  s c i e n c e  e d u c a t o r s  s h o u l d  h a v e  

g o o d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  B u t  s y s t e m a t i c  

s t u d i e s  s h o u l d  b e  d o n e  to  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  p o s i t i v e ,  a n d  w h e t h e r  t h e i r  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a r e  b a l a n c e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g .  T h e  s i g n i f i c a n c e  of  t h i s  s t u d y  a n d  m o r e  d e t a i l e d  b a c k ­

g r o u n d  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  s e c t i o n  on  s i g n i f i c a n c e  

o f  t h e  s t u d y  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  c h a p t e r .

T h i s  s t u d y  r e q u i r e d  t h e  d e v e l o p m e n t  of  t w o  a t t i t u d e  s c a l e s :  

o n e  c o n c e r n e d  w i t h  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  th e  o t h e r  w i t h  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h e s e  i n s t r u m e n t s  w e r e  u s e d  t o  

s u r v e y  t h e  a t t i t u d e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a .

S t a t e m e n t  o f  t h e  P r o b l e m

W h a t  i s  t h e  s t a t u s  of  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  a m o n g  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a  w h e n  a n a l y z e d

K o r e a :  R e p u b l i c  of  K o r e a .
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w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  g r a d e  l e v e l ,  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  b i r t h  p l a c e ,  

h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  r e l i g i o n ,  a r m y  s e r v i c e ,  c a r e e r  g o a l s ,  an d  

s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t ?

D e f i n i t i o n  of  T e r m s

T h e  f o l l o w i n g  w o r d s  a n d  p h r a s e s  a r e  d e f i n e d  f o r  p u r p o s e s  

of  t h i s  s t u d y :

A t t i t u d e  s t a t e m e n t . - - S t a t e m e n t  i n  t h e  A t t i t u d e  T o w a r d  

S c i e n c e  S c a l e  o r  t h e  A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e  ( M o o r e  

a n d  S u t m a n ,  1 9 7 0 ,  p .  86 ) .  In c o m m o n  t e r m i n o l o g y  t h e  q u e s t i o n n a i r e  

i t e m s  c o r r e s p o n d  t o  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  i n  t h i s  s t u d y .

A t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e . - - T h e  f e e l i n g s  a n d  o p i n i o n s  w h i c h  

i n d i v i d u a l s  h a v e  f o r m e d  a s  a  r e s u l t  o f  i n t e r a c t i n g  d i r e c t l y  o r  i n ­

d i r e c t l y  w i t h  v a r i o u s  a s p e c t s  of  s c i e n c e ,  a n d  w h i c h  e x e r t  a  d i r e c t i v e  

i n f l u e n c e  on  t h e i r  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  ( A l l p o r t ,  1 9 6 7 ) .

A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  S c a l e  ( a b b r .  AS  s c a l e ). - - T h e  

i n s t r u m e n t  d e v e l o p e d  f o r  t h i s  s t u d y  t o  m e a s u r e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e .

A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  S c o r e  ( a b b r .  AS  s c o r e ) . - - T h e  

s c o r e  o f  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  m e a s u r e d  b y  t h e  

A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  S c a l e .  T h e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e  

o f  t h e  s c a l e  a r e  40  a n d  200 p o i n t s  e a c h .
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A t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g . - - T h e  f e e l i n g s  a n d  o p i n ­

i o n s  w h i c h  i n d i v i d u a l s  h a v e  f o r m e d  a s  a  r e s u l t  of  i n t e r a c t i n g  

d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  w i t h  v a r i o u s  a s p e c t s  of  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  

i n c l u d i n g  s o m e  a s p e c t s  of  e d u c a t i o n  in  g e n e r a l ,  a n d  w h i c h  e x e r t  a  

d i r e c t i v e  i n f l u e n c e  on  t h e i r  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e  ( a b b r .  A T  s c a l e ). - -  

T h e  i n s t r u m e n t  d e v e l o p e d  f o r  t h i s  s t u d y  to  m e a s u r e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g .

A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c o r e  ( a b b r . A T  

s c o r e ) . - - T h e  s c o r e  of  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

m e a s u r e d  b y  t h e  A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e .  T h e  

m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e  o f  t h e  s c a l e  a r e  40 a n d  200  p o i n t s  

e a c h .

B a l a n c e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g . - - 

A t t i t u d e  of  a  s t u d e n t  w h o s e  A S  a n d  A T  s c o r e s  a r e  t h e  s a m e  o r  s h o w  

l e s s  t h a n  10 p o i n t s  d i f f e r e n c e .

C o n f u s e d  a t t i t u d e . - - A n  u n d e f i n e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  o r  

s c i e n c e  t e a c h i n g .  In  t h i s  s t u d y  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  i s  c l a s s i f i e d  a s  

a  c o n f u s e d  a t t i t u d e  i f  h i s / h e r  A S  o r  A T  s c o r e  i s  b e t w e e n  107 an d  

1 33 p o i n t s .

N a t i o n a l  c o l l e g e . - - A  c o l l e g e  w h i c h  w a s  e s t a b l i s h e d  and  

h a s  b e e n  s u p p o r t e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t  i n  K o r e a .
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N e g a t i v e  a t t i t u d e . - - A n  a t t i t u d e  of  d i s l i k e  w i t h  b a d  o p i n i o n s .  

In  t h i s  s t u d y ,  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  i s  o p e r a t i o n a l l y  c l a s s i f i e d  a s  

n e g a t i v e  a t t i t u d e  i f  h i s / h e r  A S  o r  A T  s c o r e  i s  l e s s  t h a n  81 p o i n t s .

N e g a t i v e - t r e n d  a t t i t u d e . - - A n  a t t i t u d e  t e n d i n g  t o w a r d  th e  

n e g a t i v e .  In  t h i s  s t u d y  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  i s  c l a s s i f i e d  a s  n e g a t i v e - 

t r e n d  a t t i t u d e  i f  h i s / h e r  A S  o r  A T  s c o r e  i s  b e t w e e n  81 a n d  106 

p o i n t s .

N e w  c o l l e g e . - - A  c o l l e g e  w h i c h  w a s  e s t a b l i s h e d  a f t e r  1970 

i n  K o r e a .

O ld  c o l l e g e . - - A  c o l l e g e  w h i c h  w a s  e s t a b l i s h e d  b e f o r e  1970

in  K o r e a .

P o s i t i o n  s t a t e m e n t . - - T h e  s t a t e m e n t s  of  a t t i t u d e  a s s e s s e d  b y  

t h e  A S  o r  A T  s c a l e  ( M o o r e  a n d  S u t m a n ,  1 9 7 0 ,  p.  86 ) .

P o s i t i v e  a t t i t u d e . - - A n  a t t i t u d e  o f  l i k i n g  w i t h  good  o p i n i o n s .  

In  t h i s  s t u d y ,  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  i s  o p e r a t i o n a l l y  c l a s s i f i e d  a s  

p o s i t i v e  a t t i t u d e  i f  h i s / h e r  A S  o r  A T  s c o r e  i s  m o r e  t h a n  159 p o i n t s .

P o s i t i v e - t r e n d  a t t i t u d e . - - A n  a t t i t u d e  t e n d i n g  t o w a r d  t h e  

p o s i t i v e .  In  t h i s  s t u d y ,  a  s t u d e n t ' s  a t t i t u d e  i s  c l a s s i f i e d  a s  p o s i t i v e -  

t r e n d  a t t i t u d e  i f  h i s / h e r  A S  o r  A T  s c o r e  i s  b e t w e e n  134 a n d  159 

p o i n t s .

P r i v a t e  c o l l e g e . - - A  c o l l e g e  w h i c h  w a s  e s t a b l i s h e d  a n d  h a s  

b e e n  s u p p o r t e d  b y  a  p r i v a t e  s c h o o l  f o u n d a t i o n  in  K o r e a .
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S c i e n c e . - - I n  t h i s  s t u d y ,  s c i e n c e  m e a n s  t h e  b a s i c  n a t u r a l  

s c i e n c e s .

S c i e n c e - b i a s e d  a t t i t u d e . - - A t t i t u d e  of  a  s t u d e n t  w h o s e  AS 

s c o r e  i s  m o r e  t h a n  30 p o i n t s  g r e a t e r  t h a n  h i s / h e r  A T  s c o r e .

S c i e n c e - t r e n d  a t t i t u d e . - - A t t i t u d e  of  a  s t u d e n t  w h o s e  AS 

s c o r e  i s  11 t o  30 p o i n t s  g r e a t e r  t h a n  h i s / h e r  A T  s c o r e .

S p e c i a l  c o l l e g e . - - A  n a t i o n a l  c o l l e g e  w h i c h  i s  t h e  o l d e s t  one  

i n  K o r e a .  In  t h i s  s t u d y  a  s p e c i a l  c o l l e g e  i s  t h e  c o l l e g e  of  e d u c a t i o n ,  

S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y .

S p e c i a l i t i e s  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s . - - T h e  s c i e n c e  

a r e a s  of  p h y s i c s ,  c h e m i s t r y ,  b i o l o g y ,  o r  e a r t h  s c i e n c e ,  s e l e c t e d  b y  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  a s  t h e i r  t e a c h i n g  f i e l d ,  f o l l o w i n g  o n e  o r  

t w o  y e a r s  of  s t u d y  a f t e r  h a v i n g  e n t e r e d  t h e  c o l l e g e  o r  u n i v e r s i t y .

T e a c h i n g - b i a s e d  a t t i t u d e . - - A t t i t u d e  o f  a  s t u d e n t  w h o s e  A T  

s c o r e  i s  m o r e  t h a n  30 p o i n t s  g r e a t e r  t h a n  h i s / h e r  A S  s c o r e .

T e a c h i n g - t r e n d  a t t i t u d e . - - A t t i t u d e  of  a  s t u d e n t  w h o s e  A T  

s c o r e  i s  11 t o  30 p o i n t s  g r e a t e r  t h a n  h i s / h e r  A S  s c o r e .

H y p o t h e s e s

1. T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n  

s c o r e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a s  

m e a s u r e d  b y  t h e  A S  s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  (a) s e x ,

(b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h  p l a c e ,
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(f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  

g o a l ,  a n d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  o f  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

2 .  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  m e a n  

s c o r e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  

t o  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h  

p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,

(i) c a r e e r  g o a l ,  a n d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

3.  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  t o t a l  

m e a n  s c o r e s  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A S  a n d  A T  s c a l e  w h e n  

a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,

(d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h  p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) r e l i g i o n ,  

(h) a r m y  s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  g o a l ,  a n d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of  

a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

4 .  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  m e a n  

s c o r e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A S  a n d  A T  s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  

w i t h  r e s p e c t  t o  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,

(e) b i r t h  p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) r e l i g i o n ,  (h) a r m y  

s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  g o a l ,  a n d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  

a c h i e v e m e n t .
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5.  T h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  f o l l o w i n g  

s c o r e s  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A S  a n d  A T  s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  

w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s c o r e s  of  (a) t h e  A S  a n d  A T ,  (b) t h e  AS  a n d  

AS + A T ,  (c) t h e  AS a n d  A S  - A T ,  (d) t h e  A T  a n d  AS + A T ,  a n d

(e) t h e  A T  a n d  A S  -  A T .

S i g n i f i c a n c e  of  t h e  S tu d y

T h e r e  a r e  s i x t e e n  d e p a r t m e n t s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  in  

K o r e a n  c o l l e g e s  a n d  u n i v e r s i t i e s  t o  p r o v i d e  f o r  t h e  e d u c a t i o n  of 

s e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s .  T w o - y e a r  j u n i o r  t e a c h e r s '  

c o l l e g e s ,  w h i c h  a r e  e n t i r e l y  s e p a r a t e d  f r o m  c o l l e g e s  of  e d u c a t i o n  

a n d  u n i v e r s i t i e s ,  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  e d u c a t i n g  e l e m e n t a r y  s c h o o l  

t e a c h e r s .  B e c a u s e  of  t h e  h i g h  e n t h u s i a s m  of  K o r e a n  p e o p l e  t o w a r d  

e d u c a t i o n  a n d  r e s p e c t  f o r  t e a c h e r s ,  t r a d i t i o n a l l y  g o o d  s t u d e n t s  f r o m  

th e  h i g h  s c h o o l s  c o m e  to  t h e  c o l l e g e s  of  e d u c a t i o n  in  s p i t e  of  v e r y  

c o m p e t i t i v e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n s .  T h e  M i n i s t r y  of  E d u c a t i o n  

(1978)  p e r m i t s  o n ly  a  s t r i c t l y  l i m i t e d  n u m b e r  of  s t u d e n t s  t o  s t u d y  

a t  t h e  c o l l e g e s .  M a n y  of  t h e  s t u d e n t s  u n s u c c e s s f u l  i n  t h e  e n t r a n c e  

e x a m i n a t i o n  t r y  a g a i n  i n  t h e  f o l l o w i n g  a c a d e m i c  y e a r .  T h i s  h a s  

r a i s e d  m a n y  u n e x p e c t e d  a n d  u n d e s i r a b l e  p r o b l e m s  a nd  s o c i a l  i s s u e s .  

R a t h e r  t h a n  s t u d y i n g  a t  s c h o o l ,  m a n y  s t u d e n t s  r e c e i v e  e x t r a  t u t o r i n g  

a t  h i g h  c o s t  to  l e a r n  h o w  t o  s o l v e  t e s t  s t y l e  p r o b l e m s .
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W i t h  m o d e r n i z a t i o n  of  t h e  n a t i o n ,  t h e  K o r e a n  p e o p l e  

r e c o g n i z e d  t h e  i m p o r t a n c e  an d  t h e  r e q u i r e m e n t  of  a  l a r g e  b o d y  of  

q u a l i f i e d  s c i e n t i f i c  a n d  t e c h n o l o g i c a l  m a n p o w e r .  T h e  i n c e n t i v e s  of  

i n c r e a s e d  p a y m e n t  a n d  r a p i d  p r o g r e s s  t o w a r d  p r o f e s s i o n a l  s t a t u s  in  

s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y - r e l a t e d  j o b s  w o u l d  t h r e a t e n  t h e  b a l a n c e  of  

s u p p l y  a n d  d e m a n d  of  q u a l i f i e d  s c i e n c e  t e a c h e r s .  B e c a u s e  o f  the  

s h o r t  o r i e n t a t i o n  t o w a r d  v a r i o u s  p r o f e s s i o n s  in  h i g h  s c h o o l ,  v e r y  

c r u c i a l  c o m p e t i t i v e n e s s  i n  c o l l e g e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n s  f o r  s c i e n c e  

a n d  e n g i n e e r i n g  s t u d i e s ,  the  l a c k  of  p e r m i s s i o n  to  c h a n g e  m a j o r s ,  

a n d  t h e  s i m i l a r i t y  o f  c u r r i c u l u m  i n  t h e  c o l l e g e  of  e d u c a t i o n  an d  th e  

n a t u r a l  s c i e n c e  c o l l e g e ,  m a n y  s t u d e n t s  w h o  p a s s e d  t h e  e n t r a n c e  

e x a m i n a t i o n  of  t h e  c o l l e g e  of  e d u c a t i o n  a n d  s t u d y  i n  t h e  d e p a r t m e n t  

o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  d o  n o t  i n t e n d  to  b e c o m e  s c i e n c e  t e a c h e r s .  T h e  

l o w  s a l a r y  s c a l e  f o r  t e a c h e r s  a n d  t h e  a c c e p t a n c e  of  m a n y  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  i n t o  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  i n s t i t u t e s  a n d  f a c t o r i e s  

a r e  f a c t o r s  h e r e  a l s o .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  r e s e a r c h e r ' s  i n f o r m a l  

s u r v e y  b y  s i m p l e  q u e s t i o n n a i r e  f o r m s  a b o u t  t h e  f u t u r e  p l a n n i n g  of  

s t u d e n t s  w h o  b e l o n g  to  t h e  d e p a r t m e n t  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  o f  a  

l e a d i n g  n a t i o n a l  u n i v e r s i t y  i n  K o r e a ,  t h e r e  w e r e  l e s s  t h a n  30 p e r c e n t  

o f  s t u d e n t s  w h o  m e n t i o n e d  t h e i r  d e s i r e  t o  b e c o m e  s c i e n c e  t e a c h e r s .  

T h e y  w e r e  m o r e  i n t e r e s t e d  i n  s t u d y i n g  c o u r s e s  i n  s c i e n c e  t h a n  

e d u c a t i o n  o r  p s y c h o l o g y ,  a n d  m a d e  l i g h t  o f  t e a c h i n g .
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E v e n  t h o u g h  t h e  n u m b e r  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  d e p a r t m e n t s  

h a s  g r o w n  r e c e n t l y ,  a s  t a b u l a t e d  i n  C h a p t e r  I I I ,  i t  i s  d o u b t f u l  

w h e t h e r  a  s i m p l e  i n c r e a s e  in  n u m b e r  w i l l  c o n t r i b u t e  to  the  p r e p a r a ­

t i o n  of  q u a l i f i e d  s c i e n c e  t e a c h e r s .  S t u d e n t s  w h o  h a v e  m a j o r e d  in  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m i g h t  t e a c h  s c i e n c e  t e m p o r a r i l y  in  a  s e c o n d a r y  

s c h o o l  a f t e r  g r a d u a t i o n  w i t h  a  l i c e n s e  f o r  t e a c h i n g ,  b u t  t h e y  m a y  

g i v e  u p  t e a c h i n g  w h e n e v e r  t h e y  h a v e  a n  o p p o r t u n i t y  to  b e  e m p l o y e d  

in  i n d u s t r y  o r  a  b u s i n e s s  f i e l d .

A  s u r v e y  a n a l y s i s  d o n e  b y  t h e  K o r e a n  F e d e r a t i o n  of  

T e a c h e r s  s h o w e d  t h a t  t h e  r a t i o  of  r e t i r e m e n t  of  s e c o n d a r y  s c h o o l  

t e a c h e r s  i n c r e a s e d  t o  14.  9 p e r c e n t  i n  1977 c o m p a r e d  w i t h  a b o u t  

3 p e r c e n t  i n  t h e  1 9 6 0 ' s ,  a nd  m o r e  t h a n  4 4 . 9  p e r c e n t  of  t h e  t e a c h e r s  

w a n t e d  a n o t h e r  j o b .  O n l y  19 p e r c e n t  of  t e a c h e r s  a r e  s a t i s f i e d  w i t h  

t h e  j o b  of  t e a c h i n g .  H o w e v e r ,  s c i e n c e  e d u c a t o r s  i n  K o r e a  h a v e  n o  

s p e c i f i c  a n d  o b j e c t i v e  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  s t a t u s  of  t h e  a t t i t u d e s  of  

s c i e n c e  t e a c h e r s  a n d  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  in  c o l l e g e .

T h i s  s t u d y  p r o v i d e s  t w o  s c a l e s  f o r  t h e  m e a s u r e m e n t  of  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  w h i c h  h a v e  b e e n  u s e d  

f o r  c o l l e c t i n g  d a t a  on t h e  p r e s e n t  a t t i t u d e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s .  T h e  r e s u l t s  of  t h i s  s t u d y  s h o u l d  b e  u s e f u l  f o r  d e v e l o p i n g  a  

n a t i o n a l  p o l i c y  f o r  t h e  r e c r u i t m e n t  of  f u t u r e  s c i e n c e  t e a c h e r s ,  a n d  

r e v i s i o n  of  c u r r i c u l u m  a n d  i n s t r u c t i o n a l  m e t h o d s  f o r  s c i e n c e  e d u c a ­

t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a .
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B a s i c  A s s u m p t i o n s

1.  T h e  r e s p o n s e  t o  t h e  q u e s t i o n n a i r e  of  t h e  AS a n d  A T  

s c a l e  i n d i c a t e s  t h e  s t u d e n t s '  t r u e  f e e l i n g s  a n d / o r  o p i n i o n s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

2.  S u b j e c t i v e  a t t i t u d e s  c a n  b e  m e a s u r e d  in  a  q u a n t i t a t i v e  

w a y  b y  L i k e r t  t y p e  p a p e r  a n d  p e n c i l  t e s t  s o  t h a t  e a c h  r e s p o n d e n t ' s  

a t t i t u d e  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  b y  s o m e  n u m e r i c a l  s c o r e .

3. E a c h  a t t i t u d e  s t a t e m e n t  h a s  t h e  s a m e  m e a n i n g  f o r  a l l  

r e s p o n d e n t s  a n d  t h u s  a  g i v e n  r e s p o n s e  i s  s c o r e d  i d e n t i c a l l y  f o r  

e a c h  p e r s o n  m a k i n g  i t .

L i m i t a t i o n  of  t h e  S t u d y

1. T h e  s a m p l e  of  t h i s  s t u d y  i s  l i m i t e d  t o  s e l e c t e d  s t u d e n t s  

o f  e i g h t  d e p a r t m e n t s  a m o n g  s i x t e e n  d e p a r t m e n t s  of  s c i e n c e  e d u c a ­

t i o n  i n  K o r e a n  c o l l e g e s  a n d  u n i v e r s i t i e s .

2 .  T h e  AS a n d  A T  s c a l e  w e r e  a d m i n i s t e r e d  b y  th e  

f a c u l t i e s  w h o  h a d  t h e  s a m p l e  s t u d e n t s  i n  t h e i r  c l a s s e s .

3. T h e  s u b s c a l e s  o f  t h e  AS  a n d  A T  s c a l e  a r e  l i m i t e d  t o  

s o m e  a s p e c t s  of  (a) g o a l s  a n d  v a l u e s ,  (b) k n o w l e d g e  o r  c o n t e n t ,

(c)  m e t h o d s ,  (d) s o c i a l  a s p e c t s ,  a nd  (e) p r o f e s s i o n a l  p e r s o n n e l  

a n d  c a r e e r s  o f  s t u d e n t s .
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4 .  T h e  s u r v e y  of  r e l a t e d  l i t e r a t u r e  i s  l i m i t e d  m a i n l y  t o  

m a t e r i a l s  w r i t t e n  i n  E n g l i s h  a n d  o b t a i n e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  of  

A m e r i c a .
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C H A P T E R  II

S U R V E Y  O F  R E L A T E D  L I T E R A T U R E  

I n t r o d u c t i o n

In t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s ,  d e f i n i t i o n s  of  a t t i t u d e  a n d  c l a s s i ­

f i c a t i o n  of  the  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  a r e  d e s c r i b e d  f i r s t .  A f t e r  

s u m m a r i z i n g  a  b r i e f  h i s t o r i c a l  b a c k g r o u n d  of  r e s e a r c h  on  a t t i t u d e s  

i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  of  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  c o m p a r e d .  F i n a l l y ,  s t u d i e s  on  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  s u r v e y e d .

A f f e c t i v e  D o m a i n  a n d  A t t i t u d e s  
in  S c i e n c e  E d u c a t i o n

M a n y  d e f i n i t i o n s  a n d  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  

i n d i c a t e  f iv e  l e v e l s  i d e n t i f i e d  b y  K r a t h w o h l ,  B l o o m ,  a n d  M a s i a  

(1964)  w h i c h  g i v e  a n  a n a l y t i c  b a s i s  f o r  e v a l u a t i o n  and  r e s e a r c h .

E a c h  l e v e l  h a s  t w o  o r  t h r e e  s u b - l e v e l s .  T h e y  a n a l y z e d  m a n y  o f  t h e  

c o m m o n l y  u s e d  a f f e c t i v e  t e r m s  s u c h  a s  i n t e r e s t ,  a p p r e c i a t i o n ,  

a t t i t u d e ,  v a l u e s ,  a n d  a d j u s t m e n t  b y  p o i n t i n g  ou t  t h e  s p a n  o f  f i v e  to  

e i g h t  s u b - l e v e l s  of  t h e  d o m a i n .  L e w y  ( 1 9 6 8 ,  p .  76)  s u m m a r i z e d  h i s
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r e s e a r c h  c o n d u c t e d  t o  v a l i d a t e  K r a t h w o h l ' s  a f f e c t i v e  d o m a i n

t a x o n o m y  in  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r ,

F r o m  a n a l y s i s  of t h e  d a t a ,  w e  c o n c l u d e  t h a t  t h e  c o n s t r u c t s  
o f  t h e  m o d e l  h a v e  e m p i r i c a l  r e f e r e n t s  a m o n g  a f f e c t i v e  e d u c a ­
t i o n a l  o b j e c t i v e s ,  a n d  t h a t  t h e  h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e  of  t h e s e  
r e f e r e n t s  c o r r e s p o n d s  t o  t h a t  c l a i m e d  b y  t h e  m o d e l .

N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  i s  a  l a c k  of  s y s t e m a t i c  r e s e a r c h  u s i n g  

K r a t h w o h l ' s  T a x o n o m y  of  t h e  A f f e c t i v e  D o m a i n .  E i s s  ( 1 9 6 9 ,  p .  11) 

i n s i s t e d ,

T h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  i s  c e n t r a l  t o  e v e r y  p a r t  of  t h e  l e a r n i n  
a n d  e v a l u a t i o n  p r o c e s s .  I t  b e g i n s  w i t h  t h e  t h r e s h o l d  of  c o n ­
s c i o u s n e s s ,  w h e r e  a w a r e n e s s  of  t h e  s t i m u l u s  i n i t i a t e d  the  
l e a r n i n g  p r o c e s s .  It  p r o v i d e s  t h e  t h r e s h o l d  f o r  e v a l u a t i o n ,  
w h e r e  w i l l i n g n e s s  to  r e s p o n d  i s  t h e  b a s i s  f o r  p s y c h o m o t o r  r e ­
s p o n s e s ,  w i t h o u t  w h i c h  n o  e v a l u a t i o n  of  t h e  l e a r n i n g  p r o c e s s  
c a n  t a k e  p l a c e .  . . .  I t  p r o v i d e s  t h e  b r i d g e  b e t w e e n  t h e  
s t i m u l u s  a n d  t h e  c o g n i t i v e  a n d  t h e  p s y c h o m o t o r  a s p e c t s  of  a n  
i n d i v i d u a l ' s  p e r s o n a l i t y .  W h y ,  t h e n ,  h a s  s o  l i t t l e  e f f o r t  b e e n  
m a d e  t o  a s s e s s  s t u d e n t  p r o g r e s s  i n  t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n ?

E i s s  ( 1 9 6 9 ,  p .  9) a l s o  p o i n t e d  o u t  t h a t  " m o s t  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  in

o u r  s c h o o l  i s  b u i l t  u p o n  t h e  f i r s t  t w o  of  t h e  f i v e  c a t e g o r i e s "  of

K r a t h w o h l ' s  t a x o n o m y ,  e v e n  t h o u g h  t h e  l e v e l s  a b o v e  t h e  t h i r d  m a y

b e  m o r e  i m p o r t a n t .

D o w n s  ( 1 9 7 2 ,  p. 5) s a i d :

A t t i t u d e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  a n a l y s i s  of  K r a t h w o h l ' s  g r o u p ,  
r e f e r  t o  s i t u a t i o n s  w h e r e  the  s t u d e n t  i s  e x p e c t e d  to  d i s p l a y  a  
p a r t i c u l a r  b e h a v i o r ,  e s p e c i a l l y  w i t h  a  c e r t a i n  a m o u n t  of  
e m o t i o n  ( e n t h u s i a s m ,  w a r m t h ,  d i s g u s t )  t o  s i t u a t i o n s  i n  w h i c h  
h e  m a y  go  o u t  o f  h i s  w a y  t o  d i s p l a y  t h e  v a l u e  o r  t o  c o m m u n i ­
c a t e  t o  o t h e r s  a b o u t  i t .  T h e s e  t e r m s  e x p a n d  t h e  l e v e l s  o f  t h e  
a f f e c t i v e  d o m a i n  f r o m  the  m i d d l e  c a t e g o r y  of  r e s p o n d i n g  t o  t h e  
l o w e r  c a t e g o r y  of  o r g a n i z a t i o n .
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Z i m b a r d o  ( 1 9 7 4 ,  p.  6) s a i d ,

A t t i t u d e s  h a v e  g e n e r a l l y  b e e n  r e g a r d e d  a s  e i t h e r  m e n t a l  
r e a d i n e s s  o r  i m p l i c i t  p r e d i s p o s i t i o n s  w h i c h  e x e r t  s o m e  g e n e r a l  
a n d  c o n s i s t e n t  i n f l ixence  on a f a i r l y  l a r g e  c l a s s  of e v a l u a t i v e  
r e s p o n s e s .  T h e s e  r e s p o n s e s  a r e  u s u a l l y  d i r e c t e d  t o w a r d  s o m e  
o b j e c t i v e ,  p e r s o n ,  o r  g r o u p ,  h i  a d d i t i o n ,  a t t i t u d e s  a r e  s e e n  a s  
e n d u r i n g  p r e d i s p o s i t i o n s ,  b u t  o n e s  w h i c h  a r e  l e a r n e d  r a t h e r  
t h a n  i n n a t e .  T h u s ,  e v e n  t h o u g h  a t t i t u d e s  a r e  n o t  m o m e n t a r i l y  
t r a n s i e n t ,  t h e y  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  c h a n g e .

S h o r t  d e f i n i t i o n s  c a n  b e  c h o s e n  to  e x p r e s s  t h e  k e y  p o i n t s  

a b o u t  c h a r a c t e r i s t i c s  of  a t t i t u d e .  W e b s t e r  ( 1 9 7 0 ,  p .  9) d e s c r i b e s  

a t t i t u d e  a s  " a  m a n n e r  of  a c t i n g ,  f e e l i n g ,  o r  t h i n k i n g  t h a t  s h o w s  

o n e ' s  d i s p o s i t i o n ,  o p i n i o n ,  e t c . "  K l a u s m e i e r  a n d  R i p p l e  ( 1 9 7 1 ,  

p .  356) s a i d  t h a t  a t t i t u d e s  a r e  " e m o t i o n a l l y  t o n e d  d i s p o s i t i o n s  of 

i n d i v i d u a l s "  t o  r e a c t  i n  a  c o n s i s t e n t  w a y ,  t o w a r d  a  p e r s o n ,  o b j e c t  o r  

i d e a .

F e l l e r s  ( 1 9 7 2 ,  p .  10) p o i n t e d  o u t  s e v e r a l  c o m m o n  f a c t o r s  

a m o n g  t h e  v a r i o u s  d e f i n i t i o n s  of  a t t i t u d e s  a s  f o l l o w s :

1.  A t t i t u d e s  a r e  l e a r n e d .
2.  A t t i t u d e s  a r e  r e l a t i v e l y  p e r m a n e n t .
3. A t t i t u d e s  i n v o l v e  t h e  i n t e r p l a y  o f  a  p e r s o n ' s  i n t e r n a l  

m a k e - u p  w i t h  a n  e x t e r n a l  o b j e c t  o r  c r i t e r i o n .
4 .  A t t i t u d e s  a r e  c o m p l e x  a n d  i n v o l v e  m a n y  f a c e t s  of  a  p e r s o n ' s  

b a c k g r o u n d  i n  t h e  m a k e - u p  of  a  s i n g l e  a t t i t u d e .

W i c k  a n d  Y a g e r  ( 1 9 6 6 ,  p.  269)  s t r e s s  t h e  n e e d  f o r  t e a c h i n g  

a t t i t u d e s  i n  s c h o o l :

T o  s t a t e  t h a t  a  s t u d e n t ' s  s u c c e s s  i n  a  p a r t i c u l a r  c o u r s e  i s  
h i g h l y  d e p e n d e n t  u p o n  h i s  a t t i t u d e  b o r d e r s  on  a  t r i v i a l i t y .  M o s t  
e x p e r i e n c e d  t e a c h e r s  w o u l d  a d d  a  h e a r t y  " a m e n .  " T h e  s t u d e n t  
w h o  d o e s  w e l l  i n  a  c o u r s e  h e  s t r o n g l y  d i s l i k e s  i s  a  r a r i t y  i n d e e d .
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S c h w i r i a n  (1968)  s a i d  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  h e a l t h y ,  p o s i t i v e  

a t t i t u d e s  r e g a r d i n g  s c i e n t i f i c  e n t e r p r i s e  a n d  i t s  p r a c t i t i o n e r s  i s  one  

o f  t h e  m a j o r  r e s p o n s i b i l i t i e s  of  s c i e n c e  e d u c a t o r s  a t  a l l  l e v e l s .

A t t i t u d e s  c o n c e r n i n g  s c i e n c e  c a n  b e  c l a s s i f i e d  i n t o  tw o  

c a t e g o r i e s .  O ne  i s  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  th e  o t h e r  i s  

s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s .  A t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  r e f e r  t o  o n e ' s  f e e l i n g s ,  

o p i n i o n s ,  a n d  b e l i e f s  t o w a r d  t h e  p r o c e s s e s  o f  s c i e n c e ,  s c i e n t i f i c  

k n o w l e d g e ,  s c i e n t i s t s ,  v a l u e s  a n d  s o c i a l  i n t e r a c t i o n s  of  s c i e n c e .  

S c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  a r e  t h o s e  a t t r i b u t e s  w h i c h  a r e  d i s p l a y e d  m a x i ­

m a l l y  b y  s c i e n t i s t s ,  t o  s o m e  d e g r e e  b y  e v e r y o n e  a n d  s u c h  a s  a r e  

n e c e s s a r y  t o  c a r r y  on  t h e  p r o c e s s  of  s c i e n t i f i c  i n q u i r y  ( A r n t s o n ,

1 9 7 6 ,  p .  7 ) .  A  l i s t  o f  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  c a n  b e  f o u n d  f r o m  t h e  

E d u c a t i o n a l  P o l i c i e s  C o m m i s s i o n ' s  " E d u c a t i o n  a n d  T h e  S p i r i t  of  

S c i e n c e "  (1965)  o r  t w e n t y  c o m p o n e n t s  a n a l y z e d  b y  D i e d e r i c h  ( 1 9 6 7 ) .

A t t i t u d e s  c o n c e r n i n g  s c i e n c e  t e a c h i n g  a l s o  c a n  b e  c l a s s i f i e d  

i n t o  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a t t i t u d e s .  

T h e  f o r m e r  r e f e r  t o  f e e l i n g s ,  o p i n i o n s  a n d  b e l i e f s  a b o u t  s c i e n c e  

t e a c h i n g  w i t h  a  c e r t a i n  d e g r e e  of  f a n a t i c i s m .  T h e  l a t t e r  r e f e r s  to  

a t t i t u d e s  e x p e c t e d  t o  b e  d i s p l a y e d  m a x i m a l l y  b y  s c i e n c e  e d u c a t o r s  

i n  t e a c h i n g  s c i e n c e .  A n  e x a m p l e  c a n  b e  f o u n d  f r o m  B y b e e ' s  

" S c i e n c e  E d u c a t o r s '  P e r c e p t i o n s  of  t h e  I d e a l  S c i e n c e  T e a c h e r s "

(1 9 7 8 ) .
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C l a s s i f i c a t i o n  S c h e m e  f o r  I n s t r u m e n t s

C a m p b e l l  ( 1 9 5 0 ,  p. 15) i n t r o d u c e d  a  c l a s s i f i c a t i o n  s c h e m e  

f o r  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  f o r  a t t i t u d e s  w i t h  f o u r  p o s s i b l e  a r r a n g e ­

m e n t s  .

1 . N o n - d i s g u i s e d  - s t r u c t u r e d :  t h e  c l a s s i c  d i r e c t  a t t i t u d e  t e s t s
of  T h u r s t o n e  ( 1 9 2 9 ) ,  L i k e r t  ( 1 9 3 2 ) ,  e t  a l .

2 .  N o n - d i s g u i s e d - n o n -  s t r u c t u r e d : t h e  f r e e - r e s p o n s e  i n t e r v i e w
a n d  q u e s t i o n n a i r e  a p p r o a c h e s ,  t h e  b i o g r a p h i c a l  a n d  e s s a y  
s t u d i e  s .

3. D i s g u i s e d  - n o n -  s t r u c t u r e d : t h e  t y p i c a l  " p r o j e c t i v e "  t e c h ­
n i q u e  s .

4 .  D i s g u i s e d  - s t r u c t u r e d : t e s t s  w h i c h  a p p r o x i m a t e  t h e  o b j e c t i v e  
t e s t i n g  of  a t t i t u d e s .

T h u r s t o n e  a n d  C h a v e  (1929)  d e v e l o p e d  a  j u d g m e n t a l  t e c h n i q u e  

w h e r e  a  l a r g e  n u m b e r  of  i t e m s  a r e  s o r t e d  i n t o  e l e v e n  c a t e g o r i e s  b y  

a  p a n e l  of  j u d g e s .  T h e  j u d g i n g  c r i t e r i a  of  t h e  e l e v e n  c a t e g o r i e s  i s  

t h e  d e g r e e  to  w h i c h  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  i t e m  r e f l e c t s  t h e  u n d e r l y i n g  

a t t i t u d e s .  T h e  c a t e g o r i e s  a r e  t h e n  n u m b e r e d  on e  t h r o u g h  e l e v e n  a n d  

a  s c a l e  v a l u e  i s  c o m p u t e d  f o r  e a c h  i t e m .  F e l l e r s  ( 1 9 7 5 ,  p .  33) 

p o i n t e d  ou t  s e v e r a l  o b j e c t i o n a b l e  f e a t u r e s  to  t h e  T h u r s t o n e  s c a l e :

a .  T h e  l a b o r i o u s  d e t a i l  i n v o l v e d  in  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  s c a l e  
o f t e n  p r o h i b i t s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t e c h n i q u e  t o  s m a l l  
g r o u p s .

b .  T h e  l a c k  of  o b j e c t i v i t y  m a k e s  t h e  s c a l e  i n s e n s i t i v e  to  
c h a n g e s  of  a t t i t u d e s .

c .  T h e  v a l i d i t y  o f  s c a l i n g  h a s  b e e n  c r i t i c i z e d .  G u i l f o r d  ( 1 9 5 4 ,  
p.  458)  s t a t e d  t h a t  " t h e  s c a l e  v a l u e s  f o r  o p i n i o n s  w i l l  n o t  
d e p e n d  u p o n  t h e  a t t i t u d e s  of  t h e  j u d g e s . "

d .  I t  r e q u i r e s  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  t o  d e t e r m i n e  i t e m  v a l i d i t y ,  
f o r  e x a m p l e ,  i t e m  i n t e r  c o r  r e l a t i o n s  a n d  i t e m - t o t a l  c o r r e l a ­
t i o n s  ( G u i l f o r d ,  1 9 5 4 ,  p .  4 5 8 ) .
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L i k e r t  (1932 )  d e v e l o p e d  a  s c a l i n g  t e c h n i q u e  s i m i l a r  t o  

T h u r s t o n e 1 s .

S h a w  ( 1 9 6 7 ,  p .  24) s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s ;

T h e s e  i t e m s  a r e  t h e n  g i v e n  to  a  s a m p l e  of  t h e  t a r g e t  p o p u ­
l a t i o n ,  a n d  r e s p o n d e n t s  i n d i c a t e  t h e i r  r e a c t i o n  to  t h e  i t e m s  by- 
m e a n s  of  a  f i v e - c a t e g o r y  r a t i n g  s y s t e m :  s t r o n g l y  a p p r o v e ,
a p p r o v e ,  u n d e c i d e d ,  d i s a p p r o v e ,  a n d  s t r o n g l y  d i s a p p r o v e . 
C a t e g o r i e s  a r e  s c o r e d  b y  a s s i g n i n g  v a l u e s  of  5 ,  4 ,  3,  2 a n d  1,  
r e s p e c t i v e l y .  T h i s  s c o r i n g  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  t o t a l  s c o r e ,  an d  
i t e m s  t h a t  c o r r e l a t e  h i g h l y  w i t h  t h e  t o t a l  s c o r e  a r e  s e l e c t e d  f o r  
t h e  f i n a l  s c a l e .

M u r p h y  a n d  L i k e r t  ( 1 9 3 8 ,  p. 32) s t a t e d  t h a t  q u e s t i o n s  s h o u l d  p e r m i t  

" j u d g m e n t  of  v a l u e "  r a t h e r  t h a n  a  " j u d g m e n t  o f  f a c t s , "  a n d  t h e  i n ­

q u i r y  s h o u l d  r e l a t e  t o  " t h e  w a n t s ,  d e s i r e s ,  c o n a t i v e  d i s p o s i t i o n  of  

t h e  s u b j e c t s ,  - - e v e r y  i s s u e  m i g h t  b e  p r e s e n t e d  i n  s u c h  a  w a y  a s  t o  

a l l o w  t h e  s u b j e c t  t o  t a k e  s i d e s  a s  b e t w e e n  t w o  c l e a r l y  o p p o s e d  

a l t e r n a t i v e s .  "

T h e s e  n o n d i s g u i s e d  t y p e s  a r e  c l a s s i f i e d  a s  a  d i r e c t  a p p r o a c h  

b e c a u s e  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  o b t a i n e d  w i t h o u t  a n y  p r e t e n s e .

T h e r e  a r e  t h r e e  c o m m o n l y  u s e d  d i s g u i s e d  o r  i n d i r e c t  t e c h ­

n i q u e s ,  w h i c h  w e r e  s u m m a r i z e d  b y  H e i n  ( 1 9 7 3 ,  p .  18) a s  f o l l o w s ;

T h e  E r r o r - C h o i c e  T e c h n i q u e  r e q u i r e s  t h a t  a l l  a t t i t u d e  
o b j e c t s  m u s t  h a v e  t w o  e q u a l l y  e r r o n e o u s  r e s p o n s e s ,  on e  i n  t h e  
f a v o r a b l e  a n d  t h e  o t h e r  i n  t h e  u n f a v o r a b l e  d i r e c t i o n  c o m p a r e d  
to  t h e  a t t i t u d e  o b j e c t .  T h i s  f o r c e s  t h e  c h o i c e  of  a n  e r r o r  a n d  
t h e  d i r e c t i o n  o f  the  e r r o r  s t a t e m e n t  r e f l e c t s  t h e  a t t i t u d e  of  the  
r e s p o n d e n t .

T h e  S e n t e n c e - C o m p l e t i o n  T e c h n i q u e  f o r c e s  t h e  r e s p o n d e n t  
t o  f r e e l y  r e a c t  t o  a  s e r i e s  o f  i n c o m p l e t e  s e n t e n c e s .  T h e  
m a n n e r  i n  w h i c h  t h e  s e n t e n c e  i s  c o m p l e t e d  t h e n  r e f l e c t s  t h e  
r e s p o n d e n t ' s  a t t i t u d e  t o w a r d  t h e  c o n t r i v e d  a t t i t u d i n a l  s i t u a t i o n .
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P i c t u r e s  o r  a m b i g u o u s  v i s u a l  f o r m s  u s e d  a s  s t i m u l i  a r e  
t h e  b a s i s  of  t h e  P i c t o r a l  T e c h n i q u e .  T h e  r e s p o n d e n t ' s  a t t i t u d e  
t o w a r d  v i s u a l  s t i m u l i  i s  d e t e r m i n e d  b y  h i s  s e l e c t i o n  o f  a l t e r n a t e  
i n t e r p r e t a t i o n s  of  t h e  p i c t u r e  h e  h a s  v i e w e d .

S u m m e r s  ( 1 9 6 6 ,  p .  201)  d i s c u s s e d  g o o d  a n d  b a d  a s p e c t s  of  

b o t h  t h e  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  t e c h n i q u e s ;

T h e r e  a r e  j u s t  c r i t i c i s m s  o f  t h e  d i r e c t  t e s t  of  a t t i t u d e .
T h o s e  p e r s o n s  w h o  a r e  i n  f a v o r  of  u s i n g  i n d i r e c t  m e a s u r e m e n t  
of  a t t i t u d e s  h a v e  p o i n t e d  to  a t  l e a s t  t w o  of  t h e s e .  No d o u b t  t h e  
d i r e c t  m e a s u r e m e n t  a p p r o a c h  d o e s  a t  t i m e s  c r e a t e  a n  u n r e a l  
s i t u a t i o n ,  e nd  t h e r e  i s  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  t e s t i n g  i n s t r u ­
m e n t  a n d  t h e  a t t i t u d e s  o f  t h e  s u b j e c t s .  A n  a t t e m p t  t o  c o r r e c t  
t h e  s h o r t c o m i n g s  i s  a  w o r t h w h i l e  e f f o r t .  H o w e v e r ,  i n  t h e  c a s e  
of  t h e  i n d i r e c t  m e a s u r e m e n t s  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d ,  t h e r e  
i s  l i t t l e  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  w e a k n e s s e s  h a v e  b e e n  c o r r e c t e d .  
H e n c e ,  t h e r e  s t i l l  r e m a i n s  t h e  t w o  w e a k n e s s e s  w h i c h  h a v e  b e e n  
i n d i c a t e d .  In  a d d i t i o n  t o  t h e s e  t w o  w e a k n e s s e s  of  a t t i t u d e  
m e a s u r e m e n t ,  t h e r e  i s  t h e  s e r i o u s  w e a k n e s s  of  l a c k  of v a l i d i t y .  
T h i s  s e e m s  t o  b e  a  m u c h  m o r e  s e r i o u s  e r r o r  o r  w e a k n e s s  t h a n  
e i t h e r  o f  t h e  t w o  c r i t i c i s m s  of  d i r e c t  m e a s u r e m e n t  i n d i c a t e d  b y  
th e  p r o p o n e n t s  o f  i n d i r e c t  a t t i t u d e  m e a s u r e m e n t .

In  a d d i t i o n ,  i n d i r e c t  t e c h n i q u e s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  l a c k  of  o b j e c ­

t i v i t y ,  p r e c i s i o n ,  a n d  r e l i a b i l i t y  a n d  b y  e a s e  of  a d m i n i s t r a t i o n  

( F e l l e r s ,  1 9 7 3 ,  p .  15) .

E a r l y  S t u d i e s  on  A t t i t u d e s  i n  S c i e n c e  E d u c a t i o n

E a r l y  e f f o r t s  b y  s c i e n c e  e d u c a t o r s  i n  t h e  U S A  w e r e  d i r e c t e d  

a t  d e f i n i n g  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  a n d  i s o l a t i n g  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c s  in  

t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  of  s c i e n c e  t e a c h i n g  ( H e i n ,  197 3).  One  of  the  

e a r l i e s t  i n v e s t i g a t i o n s  ( C u r t i s ,  1926)  d e a l t  w i t h  a  d e f i n i n g  a n d  

l i s t i n g  of  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e ,  i n c l u d i n g  s u c h  b o o k s
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a s  P e a r s o n ' s  " A  G r a m m a r  of  S c i e n c e , "  D e w e y ' s  " H o w  W e T h i n k ?  

a n d  K r a m e r ' s  " T h e  M e t h o d  of  D a r w i n . "

D a v i s  (1935)  a s s e s s e d  w h i c h  of  t h e  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  d e ­

f i n e d  b y  C u r t i s  w e r e  h e l d  b y  s t u d e n t s ,  a n d  w a s  i n t e r e s t e d  i n  d e ­

s i g n i n g  a  m e t h o d  of  t e a c h i n g  t h e m ,  w h i l e  N o l l  (19 35) s t a t e d  t h a t  

s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  a r e  " h a b i t s  of  t h i n k i n g  - - s u c h  h a b i t s  c a n  b e  

d e v e l o p e d  a n d  m e a s u r e d "  a n d  h e  d e v e l o p e d  a  t e s t ,  " W h a t  Do  You  

T h i n k ?  N o l l  s a i d  t h a t  t h e s e  a t t i t u d e s  c o u l d  b e  a c h i e v e d  b y  m a s ­

t e r i n g  b a s i c  p r o b l e m  s o l v i n g  s k i l l s .

C r o w e l l  (1937 )  f o u n d  29 a t t i t u d e s  a n d  25 s k i l l s ,  a n d

M u l l i k a n  ( 1 9 3 7 ,  p .  66)  d e f i n e d  t h e  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e  a s  m u c h  t h e

s a m e  a s  t h e  i n t e l l e c t u a l  a t t i t u d e ,  a s  f o l l o w i n g .

I t  i s  a  m e n t a l  c o n d i t i o n ,  n e v e r  c o m p l e t e l y  r e a l i z e d  in  p r a c t i c e ,  
i n  w h i c h  t h e  f e e l i n g s  a n d  e m o t i o n s  a r e  e n c o u r a g e d  t o  h e l p ,  b u t  
n o t  a l l o w e d  t o  i n t e r f e r e ,  w i t h  l o g i c a l  t h i n k i n g .

H e i n  ( 1 9 7 3 ,  p .  10) s a i d :

E f f o r t s  o f  s c i e n c e  e d u c a t o r s  to  t e a c h  t h e  n e w l y  i d e n t i f i e d  
s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  a r e  . r e f l e c t e d  i n  t h e  s t u d i e s  c o n d u c t e d  b y  
R e i n e r  ( 1 9 3 9 ) ,  E b e r h a r d  a n d  H u n t e r  ( 1 9 4 0 ) ,  a n d  W e s s e l  ( 1 9 4 1 ) .  
T h e y  u s e d  c o n t r o l  v e r s u s  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  m e t h o d s  a n d  
f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  t e a c h i n g  m e t h o d s  u s e d .  
F r o m  t h e s e  r e s u l t s  t h e y  c o n c l u d e d  t h a t  a t t i t u d e s  c o u l d  n o t  b e  
t a u g h t  i n  s h o r t  p e r i o d s  o f  t i m e .

T h e s e  k i n d s  of  s t u d i e s  on s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  h a v e  b e e n  

c o n t i n u e d  b y  m a n y  r e s e a r c h e r s .  One  i m p o r t a n t  t h i n g  to  r e a l i z e  i s  

t h a t  t h e  c o n c e p t  o f  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e  a n d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  h a d  

b e e n  m i x e d  a n d / o r  c o n f u s e d  i n  t h e  e a r l y  s t a g e s  of  r e s e a r c h  s o  t h a t
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i t  i s  d i f f i c u l t  t o  k n o w  f r o m  t h e  t i t l e  o r  s u m m a r y  e x a c t l y  w h a t  t h e  

r e s e a r c h  s t u d i e d .

R e c e n t l y ,  s c i e n c e  e d u c a t o r s  h a v e  b e c o m e  c o n c e r n e d  w i t h  

t h e  w h o l e  r e a l m  of  t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n ,  f o r  e x a m p l e ,  c o m p r e h e n ­

s i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .

M e a s u r i n g  I n s t r u m e n t s  f o r  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e

It  i s  f o u n d  t h a t  t h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  of  m e a s u r i n g  i n s t r u ­

m e n t s  f o r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .  T h e  i n d i r e c t  a p p r o a c h  i s  i n t r o  

d u c e d  f i r s t  a n d  t h e  d i r e c t  a p p r o a c h  i n c l u d i n g  T h u r s t o n e ' s  a n d  

L i k e r t ' s  t y p e  i s  s u r v e y e d  s e c o n d .

I n d i r e c t  A p p r o a c h

L o w e r y  (1966)  s e t  u p  t h e  P r o j e c t i v e  T e s t  o f  A t t i t u d e  w h i c h  

c o n s i s t s  o f  t h r e e  p a r t s :  T h e  W o r d  A s s o c i a t i o n  T e s t ,  t h e  L a u r e n c e  

L o w e r y  A p p e r c e p t i o n  T e s t ,  a n d  T h e  S e n t e n c e  C o m p l e t i o n  T e s t  to  

i n v e s t i g a t e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s  o f  t h e  f i f t h  g r a d e  

s t u d e n t s .

T h e  t e s t s  w e r e  g i v e n  t o  40  b o y s  a n d  g i r l s ,  s t u d e n t s  f r o m  

f o u r  e l e m e n t a r y  s c h o o l s ,  t w i c e  i n  a n  8 w e e k  p e r i o d  i n d i v i d u a l l y .  T 

e a c h  t e s t  t h e  c h i l d r e n  s u p p l i e d  w o r d s ,  i n t e r p r e t e d  p i c t u r e s ,  a nd  

c o m p l e t e d  s e n t e n c e  f r a g m e n t s .  L o w e r y  s a i d  t h a t  i n  t h e s e  t h r e e  

t e s t s  t h e  s t i m u l i  w e r e  n e u t r a l  a n d  t h e  r e s p o n d e n t  a n s w e r e d  in  a
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n e u t r a l  w a y .  T h r e e  j u d g e s ,  p r o f e s s o r s  a t  t h e  U n i v e r s i t y  of  

C a l i f o r n i a  a t  B e r k e l e y ,  s c o r e d  t h e  r e s u l t s .  L o w e r y  c l a i m e d  a  h i g h  

v a l i d i t y  b a s e d  on  t h e  c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  j u d g e s ,  t h e  c o n s i s t e n c y  of  

t h e  s a m e  j u d g e  b e t w e e n  t h e  t w o  t e s t s  a n d  t h e  c o n s i s t e n c y  of  r e s p o n s e s  

b y  t h e  s t u d e n t s .

H a c k e t t  ( 1972)  m e n t i o n e d  t h a t  P e r r o d i n  (1966)  c o n s t r u c t e d  a  

p r o j e c t i v e  t y p e  i n s t r u m e n t  c o n s i s t i n g  of  20 s e n t e n c e  f r a g m e n t s ,  

w h i c h  w e r e  i n t e n d e d  to  s t i m u l a t e  s t u d e n t s  ( f o u r t h ,  s i x t h ,  a n d  e i g h t h  

g r a d e  l e v e l )  i n  t h e  e x p r e s s i o n  of  t h e i r  f e e l i n g s  t o w a r d  s c i e n c e .

D i r e c t  A p p r o a c h - - T h u r s t o n e ' s  T y p e

D u t t o n  a n d  S t e p h a n s  (1963)  d e v e l o p e d  a  s c a l e  a s s e s s i n g  

a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  of  p r o s p e c t i v e  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  u s i n g  

e q u a l  i n t e r v a l s  by  T h u r s t o n e 1 s m e t h o d .  T h e  s u b j e c t s  a r e  g i v e n  a  

s t a c k  of  c a r d s  w h i c h  h a v e  a  s i n g l e  s t a t e m e n t .  T h e  s t u d e n t s  a r e  t o ld  

t o  s e p a r a t e  t h e  c a r d s  i n t o  a  d e s i g n a t e d  odd  n u m b e r  o f  p i l e s .  T h e  

p i l e s  r a n g e  f r o m  " s t r o n g l y  d i s l i k e d "  on t h e  f a r  l e f t  w i t h  n u m b e r  one  

t o  " s t r o n g l y  l i k e d "  i n  t h e  l a s t  p i l e  on  th e  r i g h t  w i t h  n u m b e r  e l e v e n .

T h e  c e n t e r  p i l e  r e p r e s e n t s  n e u t r a l i t y .  T h e  a r r a n g e m e n t  of  t h e  

p i l e s  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a n  a t t i t u d e  s c o r e  b e c a u s e  t h e  s t a t e m e n t s  

w e r e  p r e - j u d g e d  a s  f a v o r i n g  o r  d i s f a v o r i n g  s c i e n c e .

M y e r s  (1967 )  a s k e d  h i g h  s c h o o l  t e a c h e r s  e n r o l l e d  i n  a  N S F  

S u m m e r  I n s t i t u t e  a t  P e n n s y l v a n i a  S t a t e  U n i v e r s i t y  t o  w r i t e  t h e i r
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o p i n i o n s  a b o u t  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s .  H e  o b t a i n e d  232  s t a t e m e n t s  

f r o m  t e a c h e r s '  w r i t i n g s  a n d  f r o m  a  r e v i e w  of  s c i e n c e  t e x t b o o k s .  

S e v e n t y - t h r e e  t e a c h e r s  r a t e d  t h e  e d i t e d  105 s t a t e m e n t s  f r o m  v e r y  

f a v o r a b l e  t o  v e r y  u n f a v o r a b l e  t o w a r d  s c i e n c e .  T h e  s c a l e  v a l u e  f o r  

e a c h  s t a t e m e n t  w a s  t a k e n  a s  t h e  m e d i a n  of  t h e  j u d g e s '  v a l u e  f o r  t h a t  

s t a t e m e n t .  T h e  s c a l e  w a s  a d m i n i s t e r e d  t o  212  c o l l e g e  c h e m i s t r y  

s t u d e n t s ,  a n d  t h e  r e l i a b i l i t y  w a s  d e t e r m i n e d  b y  b o t h  t h e  s p l i t - h a l f  

m e t h o d ,  f o r  w h i c h  a  v a l u e  of  0 . 6 0  w a s  o b t a i n e d ,  a n d  b y  t h e  t e s t -  

r e t e s t  m e t h o d ,  f o r  w h i c h  a  v a l u e  o f  0 . 6 3  w a s  o b t a i n e d .  T h e  n e w  

s c a l e  w i t h  44  i t e m s  s h o w e d  s p l i t - h a l f  r e l i a b i l i t i e s  i n  t w o  a d m i n i s t r a ­

t i o n s  o f  0 . 4 4  a n d  0 . 7 0 .

D o w n s  ( 1 9 7 2 ,  p .  v) d e v e l o p e d  a  s e l f - r e p o r t  i n s t r u m e n t  

n a m e d  t h e  A f f e c t i v e  D o m a i n  M e a s u r i n g  S c a l e  (ADMS)  t o  a s s e s s  t h e  

c h a n g e  i n  a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  f o r  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  

u s i n g  T h u r s t o n e  t e c h n i q u e s  a n d  s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s :

T w o  m e t h o d s  of  i t e m  d i s c r i m i n a t i o n  w e r e  u s e d  on  t h e  
o r i g i n a l  110 s t a t e m e n t s .  A  s t a t i s t i c a l  c r i t e r i o n  f o r  t h e  
" d o u b t f u l n e s s "  o f  t h e  s t a t e m e n t s  w a s  p r o v i d e d  b y  u s i n g  t h e  
w i d t h  o f  t h e  r a n g e  b e t w e e n  t h e  2 5 t h  a n d  7 5 t h  p e r c e n t i l e s .  T h i s  
i s  t e r m e d  t h e  " Q "  v a l u e .  E a c h  i t e m  on  t h e  f i n a l  A D M S  h a d  a  
" Q "  v a l u e  n o  g r e a t e r  t h a n  3 . 5 .  T h e  s c o r e s  u s e d  a  d i s c r i m i n a ­
t o r y  p o w e r  m e a s u r e  t o  t e s t  t h e  v a l i d i t y  of  e a c h  i t e m  on t h e  b e s t  
c o m p a r e d  t o  t h e  t e s t  a s  a  w h o l e .  T h e  t - t e s t ,  u s i n g  th e  . 0 5  
l e v e l ,  w a s  u s e d  t o  t e s t  t h e  s i g n i f i c a n c e  of  t h e  c o r r e l a t i o n  v a l u e  
f o u n d  f o r  e a c h  i t e m .

C o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e  A D M S  w a s  d e t e r m i n e d  u s i n g  
c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  c a l c u l a t e d  b e t w e e n  t h e  A D M S  a n d  
" A t t i t u d e  T o w a r d  A n y  S c h o o l  S u b j e c t , "  a n d  " A t t i t u d e  T o w a r d  
t h e  A e s t h e t i c  V a l u e . "  C o e f f i c i e n t s  o f  . 6 4  a n d  . 2 6  w e r e  fo u n d  
r e s p e  c t i v e l y .
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R e l i a b i l i t y  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  t w o  d i f f e r e n t  m e t h o d s :
(1) c o r r e l a t i o n  s c o r e s  on t w o  f o r m s  in  t h e  p r e - t e s t  a n d  p o s t - t e s t  
s e t t i n g s ,  (2) a n d  t h e  t e s t - r e t e s t  m e t h o d .  R e l i a b i l i t y  v a l u e s  of  
0 .8 6  a n d  0 .  89 w e r e  f o u n d  f o r  t h e  t w o  f o r m s  on  t h e  p r e -  a n d  
p o s t - t e s t  s e t t i n g s .  A  c o r r e l a t i o n  o f  0 . 8 5  w a s  f o u n d  f o r  t h e  
t e s t - r e t e s t  m e t h o d .

H a s a n  a n d  B i l l e h  (1975)  d e v e l o p e d  a  T h u r s t o n e  t y p e  a t t i t u d e  

s c a l e  t o  a s s e s s  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  b y  s e c o n d a r y  s c h o o l  

s c i e n c e  t e a c h e r s .  A  p o o l  of  120 i t e m s  w a s  p r e s e n t e d  t o  a  g r o u p  of  

46 s c i e n c e  p r o f e s s o r s  a n d  i n s t r u c t o r s  f r o m  t h e  A m e r i c a n  U n i v e r s i t y  

of  B e i r u t  a n d  t h e  U n i v e r s i t y  of  J o r d a n ,  w h o  w e r e  a s k e d  t o  r a t e  t h e  

i t e m s  on  a n  e q u a l  d i s t a n c e  i n t e r v a l  s c a l e  r a n g i n g  f r o m  o n e  to  e l e v e n .  

O n l y  32 i t e m s  w e r e  s e l e c t e d  to  f o r m  the  t w o  p a r a l l e l  h a l v e s  o f  t h e  

i n s t r u m e n t  u s e d  i n  t h e i r  s t u d y  i n  A r a b i c .  T h e  s p l i t - h a l f  r e l i a b i l i t y  

r a n g e d  f r o m  0 . 6 3  - 0 . 4 2  a n d  0 . 6 2  w h e n  t h e  s c a l e  w a s  a d m i n i s t e r e d  

t o  a  f e w  g r o u p s  of  s e c o n d a r y  s c h o o l  s t u d e n t s  a n d  a  g r o u p  o f  s c i e n c e  

t e a c h e r s .

O s t  a n d  W h i t e  (1979)  d e v e l o p e d  a  s i m p l i f i e d  Q - s o r t  i n s t r u ­

m e n t ,  t h e  S c i e n t i s t s '  A c t i v i t i e s  I n v e n t o r y ,  f o r  u s e  w i t h  j u n i o r  h i g h  

s c h o o l  s t u d e n t s ,  b a s e d  u p o n  t h e  b e l i e f  t h a t  d e s c r i p t i v e  d a t a  a r e  

u s e f u l  a n d  t h a t  e x i s t i n g  i n s t r u m e n t s  d o  n o t  r e q u i r e  s t u d e n t s  t o  e m ­

p l o y  c o m p a r i s o n s  w h e n  m a k i n g  r e s p o n s e s .

D i r e c t  A p p r o a c h - - L i k e r t  T y p e

A l l i s o n  ( 1 9 7 2 ,  p.  19) s u m m a r i z e d  t h e  p r o c e d u r e  of  a  s c a l e  

d e v e l o p m e n t  b y  A l l e n  (1959)  a s :
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A l l e n  (1959)  b a s e d  h i s  a t t i t u d e  s c a l e  on  a  r e v i e w  of  c u r r e n t  
l i t e r a t u r e  f r o m  w h i c h  q u e s t i o n s  w e r e  f o r m u l a t e d .  T h e s e  q u e s ­
t i o n s  w e r e  t h e n  u s e d  i n  i n t e r v i e w s  w i t h  s c i e n t i s t s ,  p r o f e s s o r s  
of  s c i e n c e ,  a n d  h i g h  a b i l i t y  h i g h  s c h o o l  s e n i o r s .  T h e  i n t e r v i e w s  
r e s u l t e d  i n  a  95 i t e m  a t t i t u d e  s c a l e ,  on  w h i c h  t h e  r e s p o n s e s  
c o u l d  b e  a n a l y z e d  r e l a t i v e  t o  s p e c i f i c  a s p e c t s  of  s c i e n t i f i c  
e n d e a v o r .  T h e  r e s p o n d e n t  w a s  a s k e d  t o  i n d i c a t e  t h e  e x t e n t  of  
h i s  a g r e e m e n t  w i t h  a  s t a t e m e n t  i n  f i v e  c h o i c e s .  T h e  r a n k  of  
t h e  s t a t e m e n t s ,  b a s e d  on  f a v o r a b l e n e s s  t o  t h e  s c i e n t i f i c  e n ­
d e a v o r ,  w a s  d e t e r m i n e d  b y  a  p a n e l  o f  j u d g e s ,  s c i e n t i s t s  an d  
p r o f e s s o r s  o f  s c i e n c e .

In  t h e  o r i g i n a l  v e r s i o n  t h e  A l l e n  I n v e n t o r y  of  A t t i t u d e  

T o w a r d  S c i e n c e  a n d  S c i e n t i f i c  C a r e e r s  h a d  95 i t e m s  w i t h  3 s u b s c a l e s  

w r i t t e n  f o r  a  h i g h  s c h o o l  a g e  p o p u l a t i o n .  A l l i s o n  (1966)  u s e d  t h e  95 

i t e m  s c a l e  f o r  h i s  s t u d y  w i t h  f o u r t h - ,  f i f t h - ,  a n d  s i x t h - g r a d e  

s t u d e n t s  b y  r e w r i t i n g  t h e  A l l e n  I n v e n t o r y .  T h e  r e l i a b i l i t y  f i n d i n g s  

f o r  t h e  A l l e n  S c a l e  a n d  A l l i s o n  S c a l e  o n  t h e  s a m e  p o p u l a t i o n  of  39 

s t u d e n t s  w e r e  0 . 9 2  a n d  0 . 9 5 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  A l l i s o n  v e r s i o n  

u s e d  t h e  t h r e e  s u b s c a l e s  a n d  h a d  a  t o t a l  r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  of

0.  92 w h e n  u s e d  w i t h  1348  s t u d e n t s  i n  h i s  s t u d y .  A n d e r s o n  a n d  

H e r r e r a  (1976)  t r a n s l a t e d  t h e  A l l i s o n  v e r s i o n  i n t o  S p a n i s h  a n d  

a d m i n i s t e r e d  i t  t o  L a t i n  A m e r i c a n  s t u d e n t s  a t  P e n n s y l v a n i a  S t a t e  

U n i v e r s i t y  a n d  t o  e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e a c h e r s  i n  P a n a m a  i n  1973  

to  f i n d  ou t  i f  t h e  i n s t r u m e n t  w a s  r e l i a b l e .  R e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  

a l p h a s  w e r e  0 . 8 9  a n d  0 . 8 0 ,  r e s p e c t i v e l y .

S c h w i r i a n  (1968)  d e v e l o p e d  a n  i n v e n t o r y ,  S c i e n c e  S u p p o r t  

S c a l e  ( T r i - S ) ,  f o r  a s s e s s i n g  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  f o r  c o l l e g e

s t u d e n t s ,  w h o  w e r e  a l l  n o n - s c i e n c e  m a j o r s  a n d  w e r e  p r i m a r i l y



www.manaraa.com

27

f r e s h m e n  a n d  s o p h o m o r e s .  U s i n g  a  " t h e o r e t i c a l  o r i e n t a t i o n "  by- 

B e r n a r d  B a r b e r  ( 1 9 6 2 ) ,  h e r  i n s t r u m e n t  h a s  f i v e  u n d e r l y i n g  v a l u e s ;  

" r a t i o n a l i t y ,  u t i l i t a r i a n i s m ,  u n i v e r s a l i s m ,  i n d i v i d u a l i s m ,  a n d  a  

b e l i e f  i n  ' p r o g r e s s  a n d  m e l i o r i s m ' . "  E a c h  v a l u e  c o m p r i s e s  a  s u b  - 

s c a l e  of  e i g h t  q u e s t i o n s  t o t a l i n g  f o r t y  f o r  t h e  w h o l e  s c a l e .  H a l f  t h e  

i t e m s  s u p p o r t  t h e  d i m e n s i o n  u n d e r  q u e s t i o n  a n d  h a l f  o p p o s e d  i t .

I t e m  a n a l y s i s  w a s  u s e d  t o  i m p r o v e  t h e  o r i g i n a l  i n s t r u m e n t .  A 

r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  t o t a l  t e s t  w a s  o b t a i n e d  ( 0 . 8 7 3 )  a n d  

v a l i d i t y  w a s  d e v e l o p e d  b y  a  p a n e l  of  e x p e r t s  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

a n d  a t t i t u d e  s c a l e  c o n s t r u c t o r s .

V i t r o g a n  (1967)  d e v e l o p e d  a  s c a l e  f o r  a s s e s s i n g  t w o  g r o u p s  

o f  N e w  Y o r k  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s .  H e  d e v e l o p e d  e i g h t  " c r i t e r i a  of  

a  p o s i t i v e  g e n e r a l i z e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e "  a n d  e i g h t  " c r i t e r i a  

o f  a  n o n - p o s i t i v e  g e n e r a l i z e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e "  f r o m  h i s  o w n  

e x p e r i e n c e  a n d  a  s t u d y  of  t h e  l i t e r a t u r e ,  i n c l u d i n g  w r i t i n g s  of  J o h n  

D e w e y ,  E r n e s t  N a g e l  a n d  B e r t r a n d  R u s s e l l .  T h e  f i n a l  s c a l e  w a s  

s i x - c h o i c e  L i k e r t  t y p e ,  c o n s i s t i n g  of  f o r t y  i t e m s .

M o o r e  a n d  S u t m a n  ( 1 9 7 0 ,  p.  85) d e v e l o p e d  a  s c a l e  c o n ­

c e r n i n g  s c i e n c e  c a l l e d  t h e  S c i e n t i f i c  A t t i t u d e  I n v e n t o r y ,  a n d  t h e y  

c l a i m e d  t h a t  of  a l l  t h e  a t t i t u d e  s c a l e s  d e v e l o p e d  in  r e c e n t  y e a r s ,  

n o n e  of  t h e m  h a s  c o n t a i n e d  a l l  o f  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r i s t i c s .
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1.  P r e p a r a t i o n  b a s e d  u p o n  s p e c i f i c a t i o n  of  t h e  p a r t i c u l a r  
a t t i t u d e  t o  b e  a s s e s s e d .

2 .  U s e  o f  s e v e r a l  i t e m s  t o  a s s e s s  e a c h  a t t i t u d e .
3. P r o v i s i o n  f o r  t h e  r e s p o n d e n t  t o  i n d i c a t e  t h e  e x t e n t  of  h i s  

a c c e p t a n c e  o r  r e j e c t i o n  of  a n  a t t i t u d e  s t a t e m e n t .
4 .  C o n c e r n  w i t h  i n t e l l e c t u a l  a n d  e m o t i o n a l  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s .

T h e  i n v e n t o r y  i n c l u d e d  i n t e l l e c t u a l  a n d  e m o t i o n a l  a t t i t u d e s ,

w h i c h  a r e  e x p l a i n e d  a s  f o l l o w s  ( M o o r e  a n d  S u t m a n ,  1 9 7 0 ,  p .  86) .

I n t e l l e c t u a l  a t t i t u d e s  a r e  s a i d  t o  b e  b a s e d  u p o n  s o m e  k n o w l e d g e  
a b o u t  t h e  p s y c h o l o g i c a l  o b j e c t  of  t h e  a t t i t u d e ,  a n d  e m o t i o n a l  
a t t i t u d e s  a r e  s a i d  t o  b e  b a s e d  u p o n  a  f e e l i n g  o r  e m o t i o n a l  
r e a c t i o n  t o  t h e  p s y c h o l o g i c a l  o b j e c t  of  t h e  a t t i t u d e .

T h e r e  w e r e  t w e l v e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s  to  b e  a s s e s s e d  ( A p p e n d i x  B) 

a n d  f o r  e a c h  o f  t h e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s ,  e i g h t  t o  n i n e  a t t i t u d e  s t a t e ­

m e n t s  w e r e  w r i t t e n .  A  p a n e l  of  j u d g e s  w a s  a s k e d  t o  d e t e r m i n e  

w h e t h e r  t h e  a t t i t u d e  s t a t e m e n t  e x p r e s s e d  t h e  p o s i t i v e ,  n e g a t i v e ,  o r  

n e u t r a l  p o s i t i o n  o f  t h e  a t t i t u d e .  F i v e  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  w e r e  

f i n a l l y  s e l e c t e d  f o r  e a c h  a t t i t u d e  t o  b e  a s s e s s e d .  T h e y  s a i d  t h a t  t h e  

e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  o f  t h r e e  g r o u p s  of  l o w  a b i l i t y  b i o l o g y  s t u d e n t s  

e s t a b l i s h e d  t h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  o f  t h e i r  s c a l e  w i t h  t h e  m e t h o d  o u t ­

l i n e d  b y  K e r l i n g e r  ( 1 9 6 4 ,  p.  4 5 1 ) ,  a n d  a l s o  t h e  s c a l e  r e l i a b i l i t y  w a s  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  t e s t - r e t e s t  m e t h o d  t o  b e  0.  9 3 4 .

H a c k e t t  ( 1972)  d e v e l o p e d  a  f o u r - c h o i c e  L i k e r t  t y p e  s c a l e ,  

T h e  A f f e c t i v e  S e l f - R e p o r t  I n s t r u m e n t  (A S R I ) ,  a n d  T h e  O b s e r v e d  

A f f e c t i v e  B e h a v i o r  C h e c k l i s t  ( O A B C ) ,  w h i c h  w e r e  c o n s t r u c t e d  f r o m  

a f f e c t i v e  b e h a v i o r a l  o b j e c t i v e s  t o  s t u d y  " t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

t e a c h e r  o b s e r v e d  a n d  s t u d e n t  s e l f - r e p o r t e d  a f f e c t i v e  b e h a v i o r
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t o w a r d  s c i e n c e "  f o r  e i g h t h  g r a d e  s t u d e n t s .  T h e  O A B C  c o n t a i n e d  

t w e n t y - o n e  s t a t e m e n t s  of  d e s i r e d  a f f e c t i v e  b e h a v i o r s  w h i c h  w e r e  

o v e r t  v e r b a l  o r  n o n - v e r b a l .  T h e  o b s e r v e r  i n d i c a t e d  t h e  r e l a t i v e  

f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e  o f  e a c h  s t a t e d  b e h a v i o r  f o r  e a c h  p u p i l .  T h e  

A S R I  c o n t a i n e d  f o r t y - t w o  s t a t e m e n t s  o f  a f f e c t i v e  b e h a v i o r s  m a t c h i n g  

t h o s e  on t h e  O A B C .  R e l i a b i l i t y  of  t h e  A S R I  w a s  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  

s p l i t - h a l f  t e c h n i q u e s  t o  f i n d  a  c o e f f i c i e n t  of  0 . 8 2 .  C o r r e c t i o n  f o r  

s h o r t e n i n g  t h e  t e s t  b y  t h i s  m e t h o d  w a s  h a n d l e d  b y  u s i n g  th e  

S p e a r m a n  B r o w n  p r o p h e c y  f o r m u l a  r e s u l t i n g  in  a  r e l i a b i l i t y  of  0 .  90 .

F e l l e r s  (1972 )  d e v e l o p e d  t h e  A m e r i c a n  R i v e r  C o l l e g e  

S c i e n c e  A t t i t u d e  I n v e n t o r y  t o  a s s e s s  " t h e  c h a n g e  in  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  a  o n e - s e m e s t e r  g e n e r a l  e d u c a t i o n  p h y s i ­

c a l  s c i e n c e  c o u r s e  a t  t h e  j u n i o r  c o l l e g e  l e v e l . "  T h e  i n s t r u m e n t  

c o n s i s t e d  of  f i f t y - f i v e  s t a t e m e n t s  on  w h i c h  t h e  s t u d e n t s  r e c o r d e d  

t h e i r  d e g r e e  of  a g r e e m e n t  o r  d i s a g r e e m e n t .  T h e  a v e r a g e  r e l i a b i l i t y  

of  t h e  t e s t - r e t e s t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w a s  0 . 7 1 .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o ­

e f f i c i e n t  f o r  t h e  p a r a l l e l  f o r m s  w a s  0 . 8 3 9 .  T h e  i n t e r n a l  r e l i a b i l i t y  

o f  t h e  t o t a l  t e s t  c o n t r o l  g r o u p  w a s  0 . 6 6 7  f o r  t h e  p r e t e s t  a n d  0 . 7 0 8  

f o r  t h e  p o s t  t e s t .

S h r i g l e y  a n d  J o h n s o n  (1974)  d e v e l o p e d  t h e  S h r i g l e y -  

J o h n s o n  S c i e n c e  A t t i t u d e  S c a l e  f o r  i n - s e r v i c e  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s .  

W h i l e  t h i r t y - e i g h t  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  w e r e  g l e a n e d  f r o m  c o m m e n t s  

m a d e  v o l u n t a r i l y  b y  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  a n  u n d e r g r a d u a t e  m e t h o d
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c o u r s e  i n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  f i f t y  i n - s e r v i c e  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  

v o l u n t e e r e d  to  s e r v e  a s  a  p i l o t  g r o u p  b y  r e s p o n d i n g  a n o n y m o u s l y  t o  

e a c h  of  t h e  f o r t y - o n e  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  i n  t h e  l a t t e r  c a s e .  T h e  

r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  a l p h a  w a s  0 . 9 1  an d  0 . 9 2  e a c h  f o r  t h e  t o t a l  

s c a l e  a n d  r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  of  t e s t - r e t e s t  w e r e  0 . 9 2  a n d  0 . 9 4 ,  

r e s p e c t i v e l y .

A r n t s o n  (1975)  d e v e l o p e d  T h e  A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  T e s t  

to  a s s e s s  " t h e  e f f e c t  of  a n  i n t e r d i s c i p l i n a r y  c o u r s e  i n  F u t u r i s t i e s  on 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a m o n g  s t u d e n t s  i n  a  t w o - y e a r  c o l l e g e . "

T h e  t e s t  c o n s i s t s  o f  f o r t y  s t a t e m e n t s .  A  p a n e l  of  e l e v e n  j u d g e s  

h e l p e d  t o  s e l e c t  t e s t  i t e m s  in  o r d e r  t o  i n s u r e  c o n t e n t  v a l i d i t y .  T e s t -  

r e t e s t  r e l i a b i l i t y  w a s  0 . 6 8 .  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  a n d  t - s c o r e s  

w e r e  c a l c u l a t e d  a n d  u s e d  t o  t e s t  o b t a i n e d  d a t a  f o r  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l .

G a r d n e r  (1976)  d e v e l o p e d  a  P h y s i c s  A t t i t u d e  I n d e x  t o  s t u d y  

p e r s o n a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  i n f l u e n c e  of  a t t i t u d e s  t o w a r d  p h y s i c s  of  

h i g h  s c h o o l  p h y s i c s  s t u d e n t s .  C o r r e c t e d  s p l i t - h a l f  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  

f o u r  s u b s c a l e s  w e r e  0 . 7 8  o r  g r e a t e r .

D i l l o n  a n d  J a m e s  (1977)  d e v e l o p e d  a  s e v e n - c h o i c e  L i k e r t  

t y p e  s c a l e  t o  s t u d y  " a t t i t u d e s  o f  b l a c k  c o l l e g e  s t u d e n t s  t o w a r d  

s c i e n c e . "  T h e  f o u r  g r o u p s  ( S c i e n c e  a n d  s o c i e t y ,  s c i e n c e  a n d  b l a c k ,  

s e l f - e s t i m a t e s  o f  p r o f i c i e n c y ,  a n d  s c i e n c e  a s  a  c a r e e r )  w e r e  s u b ­

m i t t e d  t o  a  p a n e l  c o n s i s t i n g  o f  t w e n t y - e i g h t  b l a c k  s c i e n t i s t s  a n d
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s c i e n c e  e d u c a t o r s  f o r  c o n t e n t  v a l i d i t y .  A l p h a  c o e f f i c i e n t s  f o r  t h e  

s u b s c a l e s  a r e  0 . 6 6 8  o r  u p .

F r a s e r  (1978)  d i s c u s s e d  t h r e e  i m p o r t a n t  s h o r t c o m i n g s  of  

s o m e  e x i s t i n g  s c a l e s ;  f i r s t ,  t h e  s t a t i s t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of  s o m e  

s c a l e s  f a l l  b e l o w  a  s a t i s f a c t o r y  l e v e l ;  s e c o n d ,  l u m p i n g  d i s t i n c t  

a t t i t u d i n a l  d i m e n s i o n s  t o g e t h e r  i n t o  a  s i n g l e  s c a l e  r e p r e s e n t s  a  

c o n f u s e d  m i x t u r e  of  v a r i a b l e s ;  t h i r d ,  l a c k  o f  e c o n o m y .  H e  c l a i m e d  

t o  h a v e  d e v e l o p e d  a  s e t  o f  f o u r  s c i e n c e  a t t i t u d e  s c a l e s  f o r  w h i c h  the  

t h r e e  c r i t i c i s m s  o u t l i n e d  a b o v e  a r e  o v e r c o m e .  A t  t h e  s a m e  t i m e ,  

h e  r e p o r t e d  i n  a n o t h e r  p a p e r  t h a t  h e  h a d  d e v e l o p e d  a  s e v e n - c h o i c e  

L i k e r t  t y p e  s c a l e  n a m e d  t h e  T e s t  of  S c i e n c e  R e l a t e d  A t t i t u d e s  

(T O S R A )  b y  e x t e n d i n g  t h e  p r e v i o u s  b a t t e r y  b y  f i e l d  t e s t i n g  w i t h  

s e v e n  t o  t e n  g r a d e  s t u d e n t s .  T h e  s c a l e s  n a m e s  i n c l u d e  " S o c i a l  

I m p l i c a t i o n  o f  S c i e n c e ,  N o r m a l i t y  of  S c i e n t i s t s ,  A t t i t u d e  T o w a r d  

S c i e n t i f i c  I n q u i r y ,  A d o p t i o n  of  S c i e n t i f i c  A t t i t u d e s ,  E n j o y m e n t  of  

S c i e n c e  L e s s o n s ,  L e i s u r e  I n t e r e s t  i n  S c i e n c e ,  C a r e e r  I n t e r e s t  i n  

S c i e n c e . "  A l p h a  c o e f f i c i e n t s  w e r e  0 . 6 4  a n d  g r e a t e r .  T e s t - r e t e s t  

r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  r a n g e d  f r o m  0 . 6 9  to  0 . 8 4  w i t h  a  m e a n  of

0 . 7 8 .  I n t e r c o r r e l a t i o n s  a m o n g  T O S R A  s c a l e s  w e r e  c a l c u l a t e d  a s  

i n d i c e s  of  d i s c r i m i n a n t  v a l i d i t y  t o  b e  r a n g e d  f r o m  0.  10 to  0 .  59 

w i t h  a  m e a n  of  0 .  33.

K r a j k o v i c h  a n d  S m i t h  (1979)  d e v e l o p e d  a  s i x - c h o i c e  L i k e r t  

t y p e  i n v e n t o r y  w i t h  48  i t e m s ,  T h e  I m a g e  of  S c i e n c e  a n d  S c i e n t i s t s
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S c a l e  ( IS SS),  t o  a s s e s s  s e c o n d a r y  s c h o o l  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e .  T h e  i n s t r u m e n t  i t e m s  a r e  b a s e d  on  t h e  1957 s u m m a r i e s  

p r e s e n t e d  b y  M a r g a r e t  M e a d  a n d  R h o d a  M e t r a u x .  T h e  r e l i a b i l i t y  of 

t h e  i n s t r u m e n t ,  u s i n g  c o e f f i c i e n t  a l p h a ,  r a n g e d  f r o m  0 . 7 6  in  the  

p i l o t  to  0 . 8 6  i n  t h e  s e c o n d  p h a s e  of  t h e  s t u d y .  C o n s t r u c t  v a l i d i t y  w a s  

o b t a i n e d  b y  c o m p a r i n g  a  s c i e n c e - o r i e n t e d  g r o u p  v e r s u s  a  r a n d o m  

s a m p l e  to  d e t e r m i n e  i f  t h e  i n s t r u m e n t  c o u l d  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  

t h e  g r o u p s  a s  s u g g e s t e d  b y  K e r l i n g e r  ( 1 9 6 4 ) .  W i t h  IQ c o n t r o l l e d ,  

t h e  s c i e n c e  g r o u p  p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  a t  t h e  0 . 0 1 2  l e v e l .  

F u r t h e r m o r e ,  s c o r e s  i n  ISSS c o n t r i b u t e d  s i g n i f i c a n t l y  t o  the  p r e ­

d i c t i o n  o f  s c i e n c e  g r a d e s  a s  d e t e r m i n e d  b y  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  

a n a l y s i s .

So  f a r ,  t w e n t y - o n e  c a s e s  of d e v e l o p m e n t  of  m e a s u r i n g  

i n s t r u m e n t s  f o r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d ;  o n l y  

t w o  c a s e s  u s e d  t h e  i n d i r e c t  a p p r o a c h  a n d  th e  o t h e r s  a r e  t h e  d i r e c t  

a p p r o a c h  i n c l u d i n g  f i v e  T h u r s t o n e  t y p e  a n d  f o u r t e e n  L i k e r t  t y p e  

s c a l e s .

T w o  i n d i r e c t  a p p r o a c h e s  ( L o w e r y ,  1 9 66 ;  P e r r o d i n ,  1966)  

a r e  f o r  e l e m e n t a r y  s c h o o l  c h i l d r e n .  A l t h o u g h  t h e  r e s e a r c h e r s  s a i d  

i n d i r e c t  m e t h o d s  s h o w  b e t t e r  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y ,  t h e y  h a v e  n o t  

b e e n  p o p u l a r  i n  s t u d i e s  of  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .

T h e  T h u r s t o n e  t y p e  of  d i r e c t  a p p r o a c h  h a s  b e e n  a d a p t e d  in  

a  r a t h e r  w i d e  r a n g e  of  l e v e l s  e x c e p t  e l e m e n t a r y  s c h o o l .  F i v e
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c a s e s  a r e  r e l a t e d  to  e a c h  on e  of  t h e  f o l l o w i n g  l e v e l s :  j u n i o r  h i g h

( O s t  a n d  W h i t e ,  1 9 7 9 ) ,  s e n i o r  h i g h  ( D o w n s ,  1 9 7 2 ) ,  c o l l e g e  ( M y e r s ,  

1 9 6 7 ) ,  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r  ( D u t t o n  a n d  S t e p h e n ,  196 3) ,  and  

s e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s  ( H a s a n  an d  B e l l e h ,  1 9 7 5 ) .  R e l i a ­

b i l i t y  r a n g e s  f r o m  0 . 4 2  a n d  0.  89 w i t h  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  of  a b o u t  

f o r t y  i t e m s .

F o u r t e e n  L i k e r t  t y p e  r e s e a r c h e r s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d .

T h e  o b j e c t s  of t h e  i n s t r u m e n t  c o n c e r n  a w i d e r  r a n g e  of  l e v e l s  t h a n  

t h e  o t h e r  tw o  c a s e s .  T h e r e  a r e  s o m e  s p e c i a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of  

t h e s e  L i k e r t  t y p e  i n s t r u m e n t s :  t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h  ( S c h w i r i a n ,

1968;  V i t r o g a n ,  1 9 69 ;  M o o r e ,  1 9 7 0 ) ,  s u b s c a l i n g  ( F r a s e r ,  1 9 7 8 ) ,  

v a r i e t y ,  s u c h  a s ,  p h y s i c s  r e l a t e d  ( G a r d e n e r ,  1 9 7 6 ) ,  b l a c k  s a m p l e  

( D i l l o n  a n d  J a m e s ,  1 9 7 7 ) ,  t r a n s l a t i n g  i n t o  S p a n i s h  ( A n d e r s o n  a n d  

J o h n s o n ,  1 9 7 6 ) .  In  a d d i t i o n  to  t h e  o r i g i n a l  f i v e - c h o i c e  r e s p o n s e ,  

f o u r - c h o i c e  ( H a c k e t t ,  19 7 2 ) ,  s i x - c h o i c e  ( V i t r o g a n ,  1969 ;  K r a j k o v i c h  

a n d  S m i t h ,  1 9 7 9 ) ,  a n d  s e v e n - c h o i c e  ( D i l l o n  a n d  J a m e s ,  1977 ;  F r a s e r ,  

1978)  r e s p o n s e  s t y l e  h a v e  b e e n  t r i e d ,  b u t  t h e r e  a r e  n o  d e c i s i v e  

c r i t e r i a  i n d i c a t i n g  w h i c h  s t y l e  of  r e s p o n s e  i s  t h e  b e s t .  T h e  n u m b e r  

of  i t e m s  v a r i e s  f r o m  21 ( H a c k e t t ,  1972)  t o  95 ( A l l e n ,  1959)  b u t  t h e  

a v e r a g e  n u m b e r  i s  a b o u t  40 i t e m s .  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  

r e l i a b i l i t y  r a n g e s  f r o m  0 . 6 8  ( A r n t s o n ,  1975)  t o  0 . 9 5  ( A l l i s o n ,  1966)  

a n d  c o e f f i c i e n t  a l p h a  r a n g e s  f r o m  0 . 6 4  ( F r a s e r ,  1978)  t o  0 . 9 2  

( S h r i g l e y  a n d  J o h n s o n ,  1974 ) .
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M e a s u r i n g  I n s t r u m e n t s  f o r  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e r e  a r e  f e w e r  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  f o r  a t t i t u d e s  t o ­

w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  t h a n  f o r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .  T h e  f i r s t  

p a r t  o f  t h i s  s e c t i o n  c o n c e r n s  t h e  i n s t r u m e n t s  d e v e l o p e d  f o r  e l e ­

m e n t a r y  s c h o o l  t e a c h e r s  a n d  t h e  s e c o n d  p a r t  f o r  s e c o n d a r y  s c h o o l  

s c i e n c e  t e a c h e r s .

M o o r e  (19V 3) d e v e l o p e d  a  f o u r - c h o i c e  3 0 - i t e m  L i k e r t  t y p e

i n s t r u m e n t  n a m e d  t h e  S c i e n c e  T e a c h i n g  A t t i t u d e  S c a l e  (STA S)  w h i c h

i s  a v a i l a b l e  t o  a s s e s s  t e a c h e r s  e m o t i o n a l  a n d  i n t e l l e c t u a l  a t t i t u d e s

t o w a r d  t e a c h i n g  s c i e n c e  i n  t h e  e l e m e n t a r y  s c h o o l .  H e  r e p o r t e d  t h a t

th e  s c a l e s  ( M o o r e ,  1 9 7 3 ,  p.  271)

w e r e  d e v e l o p e d  b y  t h e  s a m e  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  d e v e l o p  a n  
i n v e n t o r y  of  s c i e n c e  a t t i t u d e s ,  t h e  S c i e n t i f i c  A t t i t u d e  I n v e n t o r y ,  
a n d  a r e  c o m p a t i b l e  w i t h  i t .

T h e  f i r s t  s t e p  w a s  t o  w r i t e  t h e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s  w h i c h  a r e  l i s t e d

i n  A p p e n d i x  B .  T h e  f i f t h  p a i r  o f  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  p o s i t i o n

s t a t e m e n t s  i n  A p p e n d i x  B r e p r e s e n t  " e m o t i o n a l  a t t i t u d e , "  w h i l e  t h e

s i x t h  a n d  s e v e n t h  o n e s  r e p r e s e n t  " i n t e l l e c t u a l  a t t i t u d e . "  E i g h t  o r

n i n e  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  w e r e  w r i t t e n  f o r  e a c h  p o s i t i o n  s t a t e m e n t .

A n  i n i t i a l  p o o l  of  f i f t y  i t e m s  w a s  p r e s e n t e d  t o  a  p a n e l  of  s i x t e e n

j u d g e s  a n d  t o  a  g r o u p  o f  105 e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  so  t h a t  f i v e

a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  w e r e  s e l e c t e d  to  r e p r e s e n t  e a c h  p o s i t i o n

s t a t e m e n t .  F o r  t h e  f i e l d  t e s t  t i m e - s e r i e s  d e s i g n  w h i c h  C a m p b e l l



www.manaraa.com

35

a n d  S t a n l e y  c l a s s i f y  a s  a  q u a s i - e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  p e r s u a d e d  

a c c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r e t i c a l  b a c k g r o u n d  of  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  by  

K e r l i n g e r  ( 1 9 6 4 ) .  T h e  D u n c a n  m u l t i p l e  r a n g e  t e s t  of  s i g n i f i c a n c e  

f o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s  w a s  c a r r i e d  o u t  f o r  t h e  p r e - p r e t e s t  

v e r s u s  p r e - t e s t  p a i r s ,  an d  t h e  p r e t e s t  v e r s u s  p o s t t e s t  p a i r .  T h e  

n u l l  h y p o t h e s i s  o f  t h e  f o r m e r  w a s  a c c e p t e d ,  w h i l e  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  

o f  t h e  l a t t e r  w a s  n o t  a c c e p t e d  b e y o n d  t h e  0 . 0 1  l e v e l .  T h e  t e s t -  

r e t e s t  r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  o b t a i n e d  b y  t h i s  m e t h o d  w a s  0 . 8 1 6 .

J a u s  (1976 )  d e v e l o p e d  a  L i k e r t  t y p e  i n s t r u m e n t  t o  m e a s u r e  

t h e  a t t i t u d e s  o f  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  t o w a r d  t e a c h i n g  t h e  i n t e g r a t e d  

s c i e n c e  p r o c e s s  s k i l l s  i n  t h e  c l a s s r o o m .  T h e  c o n t e n t  v a l i d i t y  w a s  

d e t e r m i n e d  b y  s e v e n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  d o c t o r a l  s t u d e n t s  a n d  f o u r  

p r o f e s s o r s .  T h e  r e l i a b i l i t y  w a s  d e t e r m i n e d  on  t h r e e  d i f f e r e n t  

o c c a s i o n s  u s i n g  t h e  t e s t - r e t e s t  m e t h o d ,  w i t h  P e a r s o n  p r o d u c t -  

m o m e n t  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  of  0 . 7 6 ,  0 . 8 1 ,  an d  0 . 8 7 ,  r e s p e c ­

t i v e l y .

B r a t t  a n d  D e V i t o  (1978)  d e v e l o p e d  a  f o u r - c h o i c e  L i k e r t  

t y p e  i n v e n t o r y  o f  h u m a n i s t i c  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  f o r  

e l e m e n t a r y  t e a c h e r s ,  n a m e d  B r a t t  A t t i t u d e  T e s t  ( B A T ) ,  b y  u s i n g  

M o o r e ' s  m o d e l  f o r  s c a l e  d e v e l o p m e n t .  In a d d i t i o n  t o  M o o r e ' s  t h r e e  

p a i r s  o f  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t  f o r  t h e  S c i e n c e  

T e a c h i n g  A t t i t u d e  S c a l e  ( 1 9 7 3 ) ,  B r a t t  a d d e d  t h e  f o l l o w i n g  p o s i t i o n  

s t a t e m e n t s  ( B r a t t  a n d  D e V i t o ,  1 9 7 8 ,  p.  552) :
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S c a l e
4 - P  In e d u c a t i o n  a n d  t e a c h i n g ,  t h e  n e e d s  of  s t u d e n t s  an d

t e a c h e r s  s h o u l d  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  s u b j e c t  m a t t e r .
4 - N  In e d u c a t i o n  a n d  t e a c h i n g ,  c o v e r i n g  s u b j e c t  m a t t e r ,  i . e .  , 

s c i e n c e ,  s h o u l d  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  t h e  n e e d s  of  
s t u d e n t s .

5 - P  E d u c a t i o n a l  p r o g r a m s  s h o u l d  f ind  t e a c h e r s  a n d  s t u d e n t s  
w o r k i n g  t o g e t h e r  f o r  m u t u a l  b e n e f i t  s o  t h a t  b o t h  l e a r n  
s o m e t h i n g .

5 - N  T h e  t e a c h e r  s h o u l d  b e  t h e  s o l e  a u t h o r i t y  in  t h e  c l a s s r o o m .
6 - P  S t u d e n t s  a n d  t e a c h e r s  a l i k e  a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  l e a r n i n g  

t h a t  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  c l a s s r o o m .
6 - N  T h e  t e a c h e r  s h o u l d  b e  t h e  s o l e  d e t e r m i n e r  of  t h e  a c t i v i t i e s  

i n  t h e  c l a s s r o o m .

T h e  f iv e  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  a c h i e v i n g  t h e  h i g h e s t  r a t i n g s  b y  p a n e l  

m e m b e r s  w e r e  c h o s e n  to  r e p r e s e n t  t h e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s .  T h e  

f i n a l  i n s t r u m e n t  c o n t a i n e d  60 i t e m s  t h a t  a s s e s s e d  12 p o s i t i o n  s t a t e ­

m e n t s .  T h e  i t e m s  w e r e  r a n d o m l y  p l a c e d  i n  t h e  i n v e n t o r y .  E a c h  of  

t h e  i t e m s  i n  t h e  s c a l e s  w a s  s c o r e d  s i m i l a r l y  t o  M o o r e ' s  ( 1 9 7 3 ) .  T h e  

r e s e a r c h e r  c l a i m e d  a  K - R  20 e s t i m a t e  of  0 . 7 9  a t  t h e  f i r s t  t r i a l  b y  

a d m i n i s t e r i n g  to  26 i n - s e r v i c e  t e a c h e r s  e n r o l l e d  i n  a  g r a d u a t e  

s c h o o l  c o u r s e  a t  P u r d u e  U n i v e r s i t y .  T h e  r e v i s e d  s c a l e s  w e r e  

a d m i n i s t e r e d  t o  75 p r e s e r v i c e  t e a c h e r s  a n d  o b t a i n e d  a  K - R  20 

e s t i m a t e  of  0 . 8 5 .  A f t e r  t h e  s e c o n d  r e v i s i o n ,  a  K - R  of  0 . 8 6  w a s  

o b t a i n e d .  He  a l s o  r e p o r t e d  e i g h t  s c a l e s  ( I P ,  2 P ,  2 N ,  3N,  4 N ,  5N ,

6 P  a n d  6N) h a d  r e l i a b i l i t i e s  a b o v e  0 . 8 0 ,  t h r e e  s c a l e s  ( I N ,  4 P ,  a n d  

5 P )  h a d  a b o v e  0 . 6 0 ,  a n d  o n e  s c a l e  ( 3 P )  h a d  a  r e l i a b i l i t y  o f  0 . 0 9 .

B l a n k e n s h i p  (1966)  u s e d  f o u r  d i f f e r e n t  m e t h o d s  ( A t t i t u d e  

I n v e n t o r y ,  P e e r  R a t i n g ,  I n s t r u c t o r s '  R a t i n g ,  a n d  F o l l o w - u p  

Q u e s t i o n n a i r e )  t o  d e t e r m i n e  t h e  s c i e n c e  t e a c h e r s '  a t t i t u d e s  a n d
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a n a l y z e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  of  e a c h  o f  t h e  m e a s u r e s .  T h e  d a t a  u s e d  

i n  d e t e r m i n i n g  t h e  t e a c h e r ' s  a t t i t u d e s  t o  t h e  B S C S  P r o g r a m  w e r e  

a l l  o b t a i n e d  f o l l o w i n g  a  s u m m e r  i n s t i t u t e  t r a i n i n g  p e r i o d  i n  w h i c h  

55 t e a c h e r s  w e r e  g i v e n  th e  o p p o r t u n i t y  t o  b e c o m e  t h o r o u g h l y  a c ­

q u a i n t e d  w i t h  t h e  c o n t e n t ,  p h i l o s o p h y ,  a n d  m e t h o d  of  t h e  B S C S  

B i o l o g y  P r o g r a m .  T h e  A t t i t u d e  I n v e n t o r y  w a s  d e v e l o p e d  b y  th e  

i n v e s t i g a t o r  b y  r e v i e w  of l i t e r a t u r e ,  i n t e r v i e w i n g  t h o s e  w h o  w e r e  

i n v o l v e d  i n  t h e  B S C S  p r o g r a m ,  a s  w e l l  a s  t h e  o t h e r s  w h o  h a d  n o t  

b e e n  i n v o l v e d .  S e v e n t y  s t a t e m e n t s  w e r e  p r e p a r e d  r e f l e c t i n g  

s p e c i f i c a l l y  w h e t h e r  a  v i e w  w a s  f a v o r a b l e  to  t h e  B S C S  P r o g r a m  o r  

u n f a v o r a b l e  t o  t h e  p r o g r a m .  F i n a l  n u m b e r  of  s t a t e m e n t s  w a s  r e ­

d u c e d  t o  f o r t y - s i x  i t e m s .  T h e  P e e r  R a t i n g  s c o r e  w a s  o b t a i n e d  b y  

d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  p o s i t i o n  of  e a c h  i n d i v i d u a l  i n  t h e  g r o u p  a s  

s e e n  b y  a l l  t h e  o t h e r  g r o u p  m e m b e r s .  T h e  I n s t r u c t o r ' s  R a t i n g  w a s  

d o n e  a f t e r  a  s u m m e r  i n s t i t u t e  b y  e a c h  i n s t r u c t o r  w h o  w a s  a s k e d  to  

b a s e  h i s  r a t i n g  on  a n y  c o m m e n t s  m a d e  b y  a n  i n d i v i d u a l  i n  e i t h e r  t h e  

f a v o r a b l e  o r  u n f a v o r a b l e  a t t i t u d e  c a t e g o r y .  T h e  F o l l o w - u p  Q u e s  - 

t i o n n a i r e  w a s  m a i l e d  t o  e a c h  of  t h e m  a f t e r  s t a r t i n g  t h e  n e w  s c h o o l  

y e a r ,  a s k i n g  w h e t h e r  t h e y  a c t u a l l y  u s e d  o r  n o t .  T h e  A t t i t u d e  

I n v e n t o r y  a n d  t h e  P e e r  R a t i n g  w e r e  e q u a l l y  e f f e c t i v e  i n  c o r r e c t l y  

i d e n t i f y i n g  t h e  s c i e n c e  t e a c h e r  a t t i t u d e s .  T h e  I n s t r u c t o r s '  R a t i n g  

w a s  l e a s t  a c c u r a t e  i n  c o r r e c t l y  i d e n t i f y i n g  t h e s e  a t t i t u d e s .  T h e  

c o m b i n e d  u s e  of  d i f f e r e n t  m e t h o d s  of  m e a s u r i n g  a t t i t u d e s  s h o u l d
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r e s u l t  i n  a  m o r e  a c c u r a t e  i d e n t i f i c a t i o n  of  t h e  a t t i t u d e s  i n  q u e s t i o n  

d u e  to  t h e  c h e c k s  a n d  b a l a n c e  w h i c h  a r e  p r o v i d e d  t h r o u g h  t h e  u s e  of 

a  c o m p o s i t e  a s s e s s m e n t  o f  a t t i t u d e .

H e i n  (1973)  d e v e l o p e d  a  s e l f - r e p o r t  i n s t r u m e n t  n a m e d  th e  

A f f e c t i v e  D o m a i n  M e a s u r i n g  S c a l e - T e a c h i n g  ( A D M S - T )  f o r  a s s e s s i n g  

a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  H e  u s e d  t h e  s a m e  

m e t h o d  e m p l o y e d  b y  D o w n s  (1972)  f o r  h i s  s t u d y  of a n  e v a l u a t i o n  of  

t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  c o m p o n e n t  of  a  t e a c h e r  p r e p a r a t i o n  p r o j e c t  a s  

m e a s u r e d  b y  i n s t r u m e n t s  u s i n g  t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  c o n t i n u u m .  

E s s e n t i a l l y ,  H e i n  u s e d  T h u r s t o n e ' s  t e c h n i q u e s .  T h e  v a l i d i t y  w a s  

e s t a b l i s h e d  u s i n g  t h e  p o i n t - b i s e r i a l  c o r r e l a t i o n  t e c h n i q u e  f o r  

d i s c r i m i n a t i o n  of  t h e  t e s t  i t e m s  a n d  c o r r e l a t i n g  t h e  A D M S - T  w i t h  

M i n n e s o t a  T e a c h e r  A t t i t u d e  I n v e n t o r y  f o r  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y .  A s  

a  r e s u l t ,  s t a t e m e n t s  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  l e v e l  g r e a t e r  t h a n  t h e  0 .  5 

p r o b a b i l i t y  l e v e l  w e r e  r e m o v e d  f r o m  t h e  t e s t .  T h e  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t  w a s  0.  14 w h e n  c a l c u l a t e d  b y  P e a r s o n  p r o d u c t - m o m e n t  

c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r m u l a .  T h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  A D M S - T  

w a s  0.  859 b y  u s i n g  K - R  t e c h n i q u e .

L a z a r o w i t z  (1976)  d e v e l o p e d  a  L i k e r t  t y p e  i n s t r u m e n t  

n a m e d  I n q u i r y  S c i e n c e  T e a c h i n g  S t r a t e g i e s  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n q u i r y  

a t t i t u d e s  of  s e c o n d a r y  s c i e n c e  t e a c h e r s .  T h e  r e s e a r c h e r  i d e n t i f i e d  

e i g h t - t h r e e  i t e m s  o f  i n q u i r y  t o  f o r m  t h e  f i r s t  i n s t r u m e n t  b a s e d  on 

t h e  w o r k  of  " B r u n e r  ( 1 9 6 1 ) ,  L e e  ( I 9 6 0 ) ,  M c R e l - B S C S  ( 1 9 6 9 ) ,
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N S T A  ( 1 9 7 1 ) ,  S c h w a b  ( 1 9 b 3 ) ,  a n d  S t e i n e r  ( 1 9 7 0 ) "  r e f e r r i n g  to  

" c l a s s r o o m  t e a c h e r - s t u d e n t  i n t e r a c t i o n ,  l a b o r a t o r y  i n v e s t i g a t i o n ,  

a n d  t e x t b o o k s  u s e d .  " T h e  a u t h o r  a s k e d  s e v e n  p r o f e s s o r s  of  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  to  e v a l u a t e  e a c h  i t e m  f o r  c o n t e n t  v a l i d i t y ,  a n d  d i d  

c o m p u t a t i o n  o f  a  b i s e r i a l  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  f o r  e a c h  i t e m  w i t h  

t h i r t y  s e c o n d a r y  s c i e n c e  t e a c h e r s '  r e s p o n s e s ,  a t  f i r s t  f o l l o w e d  b y  an  

a d d i t i o n a l  7 3 5  t e a c h e r s .  F o r t y  i t e m s  w h i c h  c o r r e l a t e d  h i g h e r  t h a n

0 . 2 5  w i t h  t h e  t o t a l  s c o r e  an d  w e r e  r e c o m m e n d e d  b y  t h e  p a n e l  of  

j u d g e s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h e  f i n a l  i n s t r u m e n t .  C o n s t r u c t  v a l i d i t y  

w a s  a c h i e v e d  b y  f i v e  k n o w n  g r o u p s  w i t h  a l p h a  c o e f f i c i e n t  of  0 . 8 5 .

M e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  f o r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  in  s m a l l  n u m b e r s ,  r a t h e r  r e c e n t l y ,  a c c o r d i n g  to  

t h e  s a m e  p r o c e d u r e  u s e d  to  d e v e l o p  i n v e n t o r i e s  o f  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e .  T h e  L i k e r t  t y p e  of  d i r e c t  a p p r o a c h  h a s  b e e n  m a i n l y  a d a p t e d  

t o  t e a c h e r ' s  a t t i t u d e  m e a s u r e m e n t  r a t h e r  t h a n  t h e  m e a s u r e m e n t  of 

a t t i t u d e s  of  c o l l e g e  s t u d e n t s  m a j o r i n g  in  e l e m e n t a r y  o r  s e c o n d a r y  

s c i e n c e  e d u c a t i o n .

S t u d i e s  on A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e

F o r  c o n v e n i e n c e ,  t h e  s u r v e y  w i l l  b e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  

p a r t s :  t h e  f i r s t  p a r t  r e p o r t i n g  s t u d i e s  on a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  

e l e m e n t a r y  s c h o o l  c h i l d r e n  a n d  t e a c h e r s ,  t h e  s e c o n d  c o n c e r n i n g
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s e c o n d a r y  s c h o o l  p u p i l s  an d  s c i e n c e  t e a c h e r s ,  a n d  t h e  t h i r d  r e l a t i n g  

t o  c o l l e g e  s t u d e n t s  a n d  s c i e n t i s t s .

E l e m e n t a r y  S c h o o l  C h i l d r e n  a n d  T e a c h e r s '
A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e

B i x l e r  (1959)  s t u d i e d  t h e  e f f e c t  of  t e a c h e r  a t t i t u d e s  on e l e ­

m e n t a r y  c h i l d r e n  s c i e n c e  a t t i t u d e s .  T h e  r e s e a r c h e r  f o u n d  t h a t  

c h i l d r e n ' s  s c i e n t i f i c  i n f o r m a t i o n  w a s  r e l a t e d  t o  t h e i r  t e a c h e r ' s  

a t t i t u d e s ,  c h i l d r e n ' s  s c i e n c e  a t t i t u d e s  w e r e  r e l a t e d  t o  t h e i r  t e a c h e r ' s  

a t t i t u d e s ,  a n d  s c i e n c e  i n f o r m a t i o n  a n d  s c i e n c e  a t t i t u d e s  w e r e  i n ­

v e r s e l y  r e l a t e d  t o  c h i l d r e n ' s  i n t e l l i g e n c e .

K r o c k o v e r  a n d  M a l c o l m  (1978)  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t  o f  the  

SC IS  u p o n  a  c h i l d ' s  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  w a y  

c h i l d r e n  r e s p o n d  t o  t h e  SC IS  " F a c e s "  a t t i t u d e  i n s t r u m e n t  a n d  

" S c i e n c e  R e p o r t  C a r d "  c l a s s  p e r c e p t i o n  i n s t r u m e n t  ( P e t e r s o n ,  1 9 7 1 ,  

p . 7 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  the  s t u d y  s h o w e d  t h a t  i n s t r u c t i o n  u t i l i z i n g  th e  

SC IS  e l e m e n t a r y  s c h o o l  s c i e n c e  p r o g r a m  d o e s  e n h a n c e  s e l e c t e d  

a r e a s  of a  c h i l d ' s  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e .  B u t  b o t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  

a n d  c o n t r o l  g r o u p s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  d id  n o t  l i k e  s c i e n c e  a s  w e l l  a s  

b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  s t a r t e d .  T h e  c o n t r o l  g r o u p  f o r  e a c h  g r a d e  

l e v e l  s h o w e d  a  n e g a t i v e  g a i n  i n  a t t i t u d e  a f t e r  t h e i r  i n s t r u c t i o n ,  a n d  

p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  SC IS  p r o g r a m  d o e s  a f f e c t  a  c h i l d ' s  a t t i t u d e  

t o w a r d  s c i e n c e ,  b u t  n o t  t o  t h e  e x t e n t  a n t i c i p a t e d .
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D u t t o n  a n d  S t e p h e n s  (1963)  t e s t e d  226 f e m a l e  e l e m e n t a r y  

e d u c a t i o n  m a j o r s .  T h e  r e s p o n d e n t s  h a d  n o t  t a k e n  a n y  c o n t e n t  a n d  

m e t h o d  c o u r s e s  on e l e m e n t a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h e  m a i n  

f i n d i n g s  of t h i s  s t u d y  w e r e  ( D u t t o n  a n d  S t e p h e n s ,  1 9 6 3 ,  p.  48) :

1. U n i v e r s i t y  s t u d e n t s  i n  t h i s  s a m p l i n g  e x p r e s s e d  c o n s i d e r a b l e  
l i k i n g  f o r  e l e m e n t a r y  s c h o o l  s c i e n c e .  S ix  s t a t e m e n t s  
( c e n t e r i n g  a r o u n d  f i e l d  t r i p s ,  n e e d  f o r  s c i e n c e  i n s t r u c t i o n ,  
s t u d y i n g  a n i m a l s ,  a n d  s t u d e n t  p a r t i c i p a t i o n )  w e r e  s e l e c t e d  
b y  o v e r  90 p e r c e n t  of  t h e  s t u d e n t s .

2 .  T h e r e  w e r e  39 p e r c e n t  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  f e l t  t h a t  t h e y  
w o u l d  n o t  p u r s u e  i n d e p e n d e n t  s t u d y  of s c i e n c e  b u t  h a d  no  
r e a l  d i s l i k e  f o r  t h e  s u b j e c t .

3. T w e n t y - f i v e  p e r c e n t  of  t h e  s t u d e n t s  in  t h i s  s a m p l i n g  w e r e  
a f r a i d  o f  b u g s ,  w o r m s ,  s n a k e s ,  i n s e c t s .

4 .  T h i s  s t u d y  s a m p l e d  t h e  a t t i t u d e s  of  w o m e n  s t u d e n t s .  S i n c e  
m o s t  e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e a c h e r s  a t  p r e s e n t  a r e  w o m e n ,  
t h e s e  f i n d i n g s  a r e  i m p o r t a n t  f o r  t h o s e  p r o f e s s o r s  t e a c h i n g  
s c i e n c e  c l a s s e s  f o r  p r o s p e c t i v e  e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e a c h e r s .  
A l s o  t h i s  s t u d y  h a s  i m p l i c a t i o n s  f o r  i n - s e r v i c e  a c t i v i t i e s  
f o r  t e a c h e r s  g i v e n  b y  l o c a l  s c h o o l  d i s t r i c t s .

5 . T h e  g e n e r a l  a t t i t u d e  of  t h e  v a s t  m a j o r i t y  of  p r o s p e c t i v e  
e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e a c h e r s  t o w a r d  s c i e n c e ,  m e a s u r e d  b y  
t h e  a v e r a g e  o f  a l l  of  t h e i r  r e s p o n s e s ,  w a s  q u i t e  h i g h .  T h e  
m e a n  f o r  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  s c o r e s  w a s  8 . 0 3  w i t h  a  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of  0 . 5 3 .

6 . In  t h e i r  f r e e - r e s p o n s e  s t a t e m e n t s ,  s t u d e n t s  e x p r e s s e d  
f a v o r a b l e  f e e l i n g s  t o w a r d  s i m p l e  e x p e r i m e n t s ,  f i e l d  t r i p s ,  
a n d  t h e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  d o i n g  c r e a t i v e  w o r k .

K a n e  ( 1 9 6 8 ,  p .  170) s t u d i e d  t h e  a t t i t u d e s  of  58 e l e m e n t a r y

e d u c a t i o n  m a j o r s  a t  P u r d u e  U n i v e r s i t y  b y  a s k i n g  t h e m  t o  r a n k - o r d e r

t h e  s u b j e c t  a r e a s  o f  E n g l i s h ,  M a t h e m a t i c s ,  S c i e n c e  a n d  S o c i a l

S t u d i e s  in  r e s p o n s e  t o  s i x  s t a t e m e n t s .  S c i e n c e  r a t e d  l a s t  f o r  t h e

f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s :
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1. I e n j o y  m y  w o r k  i n  t h i s  f i e l d  ( s c i e n c e )  i n  h i g h  s c h o o l .
2 .  T h i s  f i e l d  ( s c i e n c e )  w a s  t h e  m o s t  w o r t h w h i l e  f o r  m e  t o  s t u d y  

in  h i g h  s c h o o l .
5 . I  p r o b a b l y  w i l l  e n j o y  t e a c h i n g  t h i s  s u b j e c t  ( s c i e n c e  t h e  m o s t .
6 . I p r o b a b l y  w i l l  b e  t h e  m o s t  c o m p e t e n t  t o  t e a c h  t h i s  s u b j e c t  

( s c i e n c e ) .

S c i e n c e  r a t e d  f i r s t  t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t s :

3. I e n j o y e d  c o u r s e s  i n  t h i s  f i e l d  ( s c i e n c e )  t h e  m o s t  i n  c o l l e g e .
4 .  I l e a r n e d  t h e  m o s t  i n  c o u r s e s  i n  t h i s  f i e l d  ( s c i e n c e )  i n  

c o l l e g e .

The r e s e a r c h e r  sum m arized  the resu l ts  a s  "sc ience  was not well 

r e g a r d e d  on  t h e  h i g h  s c h o o l  a n d  t e a c h i n g  i t e m ,  b u t  i t  w a s  t h e  m o s t  

p o p u l a r  f i r s t  c h o i c e  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  c o l l e g e  c o u r s e  i t e m s . "

N a n c e  (1972 )  c o n d u c t e d  a  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  t h e  c h a n g e  i n  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  o f  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h o  w e r e  

t a k i n g  a  t r a d i t i o n a l  o r  m o d e r n  p h y s i c s  c o u r s e  d u r i n g  one  q u a r t e r .

T h e  r e s e a r c h e r  r e p o r t e d  a  s i g n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  a t t i t u d e  c h a n g e  in  

t h o s e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  t h e  c o u r s e  of m o d e r n  p h y s i c s  b y  u s i n g  

T h e  P u r d u e  M a s t e r  A t t i t u d e  S c a l e ,  w h i l e  n o  c h a n g e  o f  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  i n  t h o s e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  t h e  c o u r s e  u s i n g  t r a ­

d i t i o n a l  c o n t e n t .

T h o m s o n  a n d  T h o m s o n  (1975)  t r i e d  a n  e x p e r i m e n t  of  

b u i l d i n g  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  f o r  p r e - s e r v i c e  e l e m e n t a r y  

t e a c h e r s  w i t h  a  p r o g r a m  w h i c h  e m p h a s i z e d  d i r e c t  s t u d e n t  e x p e r i ­

e n c e s  w i t h  s c i e n t i f i c  p h e n o m e n a ,  s t u d e n t  i n v o l v e m e n t  i n  s h o r t  t e r m  

i n v e s t i g a t i o n ,  a n d  d e v e l o p m e n t  of  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  c o m e s  t h r o u g h  

" d o i n g "  r a t h e r  t h a n  m e r e l y  " t e l l i n g . "  T h e  i n v e s t i g a t o r  d i d  n o t  t e s t
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a n y  f o r m a l  s c a l e ,  b u t  q u o t e d  a  f e w  p h r a s e s  of  s t u d e n t s '  r e s p o n s e ,

i . e .  ( T h o m s o n  a nd  T h o m s o n ,  1 9 7 5 ,  p . 216)

I j u s t  d o n ' t  b e l i e v e  h o w  m u c h  one  c a n  l e a r n  by  e x p e r i e n c e .  If 
y o u  t o l d  u s  t o  r e a d  t e n  b o o k s  on t e a c h i n g  s c i e n c e ,  I ' m  s u r e  I 
w o u l d n ' t  h a v e  l e a r n e d  a s  m u c h  a s  I d i d  j u s t  b y  m y  w e e k l y  o b ­
s e r v a t i o n  a n d  p a r t i c i p a t i o n .  T h e  t e a c h e r s  w e r e  t e r r i f i c ,  t r u l y  
h e l p f u l .

B r a t t  ( 1977)  i n v e s t i g a t e d  t w o  m e t h o d s  of  s c i e n c e  i n s t r u c t i o n

a n d  t e a c h e r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .  A  t h r e e - g r o u p  p r e t e s t -

t r e a t m e n t - p o s t t e s t  d e s i g n  w a s  u s e d  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  of  n o

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  g r o u p s  on a t t i t u d e  m e a s u r e ,  on  s t u d e n t s  w h o

v / e r e  e n r o l l e d  in  t h e  e l e m e n t a r y  s c i e n c e  m e t h o d s  c o u r s e  a t  a  l a r g e

m i d w e s t e r n  u n i v e r s i t y  a n d  r e p o r t e d  ( B r a t t ,  1 9 7 7 ,  p .  536)

T h e  d a t a  s u p p o r t e d  t h e  i n f l u e n c e  t h a t  a  h u m a n i s t i c  t e a c h i n g - 
l e a r n i n g  e n v i r o n m e n t  c a n  p r o d u c e  m o r e  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  
t o w a r d  s c i e n c e  t h a n  a  m o r e  t r a d i t i o n a l  m e t h o d ,  a t  l e a s t  f o r  
t h e  p o p u l a t i o n  s t u d i e s .

S e c o n d a r y  S c h o o l  P u p i l s  an d  S c i e n c e  
T e a c h e r s '  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e

M e a d  a n d  M e t r a u x  (1957)  c o n d u c t e d  a  s t u d y  on t h e  i m a g e  

of  t h e  s c i e n t i s t  o f  145 U n i t e d  S t a t e s  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s .  S a m p l e s  

r a n d o m l y  d r a w n  f r o m  t h e  3 5 , 0 0 0  r e s p o n s e s  w e r e  a n a l y z e d .

In g e n e r a l ,  t h e  s t u d y  s h o w e d  t h a t  w h i l e  a n  o f f i c i a l  i m a g e  
of  t h e  s c i e n t i s t .  . . h a s  b e e n  b u i l t  u p  w h i c h  i s  v e r y  p o s i t i v e ,  
t h i s  i s  n o t  s o  w h e n  t h e  s t u d e n t ' s  p e r s o n a l  c h o i c e s  a r e  i n ­
v o l v e d .  . . . a s  a  c a r e e r  c h o i c e  o r  i n v o l v i n g  t h e  c h o i c e  of  a  
h u s b a n d ,  t h e  i m a g e  i s  o v e r w h e l m i n g l y  n e g a t i v e .
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T h e  r e s e a r c h e r s  p o i n t e d  ou t  t h a t  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  h o l d  s o m e  

s t r a n g e  n o t i o n s  a b o u t  s c i e n t i s t s  a s  f o l l o w s  ( M e a d  a n d  M e t r e a u x ,

1 9 5 7 ,  p .  387 ) .

H i s  w o r k  i s  u n i n t e r e s t i n g ,  d u l l ,  m o n o t o n o u s ,  t e d i o u s ,  
t i m e - c o n s u m i n g .  . . h e  d o e s n ' t  k n o w  w h a t  i s  g o i n g  on i n  t h e  
w o r l d .  He  h a s  n o  o t h e r  i n t e r e s t s .  . . He  c a n  o n l y  t a l k ,  e a t ,  
b r e a t h e ,  a n d  s l e e p  s c i e n c e .  He n e g l e c t s  h i s  f a m i l y .  . . h a s  no  
s o c i a l  l i f e ,  n o  o t h e r  i n t e l l e c t u a l  i n t e r e s t ,  n o  h o b b i e s  o r  r e l a x a ­
t i o n s .  He  b o r e s  h i s  w i f e ,  h i s  c h i l d r e n  a n d  t h e i r  f r i e n d s .  . . 
w i t h  i n c e s s a n t  t a l k  t h a t  n o  one  c a n  u n d e r s t a n d .  . . A  s c i e n t i s t  
s h o u l d  n o t  m a r r y .

B e l t  ( 1959)  s t u d i e d  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n t i s t s  o f  c o l l e g e - b o u n d  s e n i o r s  f r o m  N e w  J e r s e y  h i g h  s c h o o l s  b y  

u s i n g  a  L i k e r t  t y p e  s c a l e .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  h i g h  a b i l i t y  

s t u d e n t s  h a v e  a  m o r e  f a v o r a b l e  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s  

t h a n  o t h e r s ,  a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s  w e r e  g e n ­

e r a l l y  p o s i t i v e .

A n d e r s o n  a n d  N e e l e y  (1967)  s t u d i e d  a t t i t u d e s  t o w a r d  t h e  

v a r i o u s  s c i e n c e s  o f  t h e  g i f t e d  h i g h  s c h o o l  s c i e n c e  s t u d e n t s  f r o m  a  

F l o r i d a  h i g h  s c h o o l  a t  a  S u m m e r  S c i e n c e  C a m p .  A t  the  e n d  of  t h e  

p e r i o d ,  a  q u e s t i o n n a i r e  w a s  a d m i n i s t e r e d  r e q u e s t i n g  th e  r a n k i n g  

f r o m  1 t o  10 o f  t h e  t e n  p a r t i c i p a t i n g  d e p a r t m e n t s  on  f o u r  c a t e g o r i e s :  

c o n t r i b u t i o n  t o  h u m a n  w e l f a r e ,  i n t e l l e c t u a l  c o m p l e x i t y ,  p o p u l a r  

i n t e r e s t ,  a n d  s o c i a l  p r e s t i g e .  T h e  r e s e a r c h e r s  c o n c l u d e d  t h a t  " t h e  

p e r e n n i a l l y  s t r o n g  p r e f e r e n c e s  f o r  p h y s i c s  a n d  c h e m i s t r y  w e r e  

i n d i c a t e d ,  w h i l e  a n t h r o p o l o g y  a n d  o c e a n o g r a p h y  o c c u p i e d  l o w  r a n k s .
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T h e  h i g h  p o s i t i o n  o f  p s y c h o l o g y ,  d i s p l a c i n g  m a t h e m a t i c s ,  w a s  n o t e d '  

( A n d e r s o n  a n d  N e e l e y ,  1 9 6 7 ,  p .  2 7 5 ) .

H e d l e y  (1967)  fo u n d  t h a t  s e c o n d a r y  s t u d e n t s  in  C H E M  a n d  

P S S C  p r o g r a m s  s c o r e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  i n t e r e s t  i n  s c i e n c e  an d  

h a d  a  m o r e  p o s i t i v e  a t t i t u d e  t o w a r d  th e  c o u r s e  c o n t e n t  a n d  u s e f u l n e s  

of  t h e  l a b o r a t o r y  t h a n  s t u d e n t s  in  t r a d i t i o n a l  p r o g r a m s .

V i t r o g a n  (1967)  f o u n d  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e  

s c o r e s  b e t w e e n  th e  t w o  g r o u p s  of  N e w  York s e c o n d a r y  s c h o o l  s t u ­

d e n t s ;  t h e  one  g r o u p  w a s  c o m p a r e d  t o  s t u d e n t s  w h o  s h o w e d  h i g h  

i n t e r e s t  a n d  a c h i e v e m e n t  i n  s c i e n c e  a n d  p o s s e s s e d  a  h i g h  d e g r e e  of 

e d u c a t i o n a l  d e v e l o p m e n t  i n  s c i e n c e  w h i l e  t h e  o t h e r  g r o u p  s h o w e d  

j u s t  t h e  o p p o s i t e .  T h e  f o l l o w i n g  c o r r e l a t i o n s  w e r e  f o u n d  to  b e  

s i g n i f i c a n t :  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  e d u c a t i o n a l  d e v e l o p m e n t  i n

s c i e n c e ,  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  m o t i v a t i o n a l  i n v o l v e m e n t  i n  

s c i e n c e ,  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  a c h i e v e m e n t  i n  s c i e n c e  

c o u r s e s .

M o o r e  a n d  S u t m a n  (1970)  d i d  a  f i e l d  t e s t  of  t h e i r  i n s t r u ­

m e n t  w i t h  t h r e e  i n t a c t  g r o u p s  of  l o w - a b i l i t y  t e n t h  g r a d e  b i o l o g y  

s t u d e n t s .  T h e  f i r s t  g r o u p  w h i c h  r e c e i v e d  n o  s p e c i a l  i n s t r u c t i o n  

s h o w e d  a  d e c r e a s e  i n  t h e  m e a n  f r o m  p r e t e s t  t o  p o s t t e s t ,  t h e  s e c o n d  

g r o u p  w h i c h  r e c e i v e d  i n s t r u c t i o n  t o  d e v e l o p  t h e  p o s i t i v e  a t t i t u d e  

s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  g a i n  i n  m e a n  s c o r e ,  a n d  t h e  t h i r d  g r o u p  w h i c h  

r e c e i v e d  i n s t r u c t i o n  d e s i g n e d  t o  d e v e l o p  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  a n d  t o
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e l i m i n a t e  n e g a t i v e  a t t i t u d e s  e x p r e s s e d  in  t h e  i n v e n t o r y  s h o w e d  a  

s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  g a i n  t h a n  t h e  s e c o n d  g r o u p .

G a r d n e r  (1976 )  m e a s u r e d  t h e  a t t i t u d e s  of  s t u d e n t  t o w a r d  

v a r i o u s  a s p e c t s  o f  a  t w o - y e a r  h i g h  s c h o o l  p h y s i c s  c o u r s e  b a s e d  on 

P S S C  m a t e r i a l s ,  a n d  r e l a t e d  t h o s e  a t t i t u d e s  t o  v a r i o u s  p u p i l  p e r ­

s o n a l i t y  c h a r a c t e i u s t i c s  a n d  v a r i o u s  t e a c h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  a  

p a r t  o f  t h e  P h y s i c s  E v a l u a t i o n  P r o j e c t  c o n d u c t e d  i n  V i c t o r i a ,

A u s t r a l i a ,  s t a r t e d  i n  1967  a n d  c o n c l u d e d  i n  1 9 7 0 .  F o u r  a f f e c t i v e  

o b j e c t i v e s  w e r e  v i e w s  t o w a r d  p h y s i c s  l e a r n i n g  ( a u t h o r i t a r i a n /  

n o n a u t h o r i t a r i a n ) ,  b e l i e f s  a b o u t  p h y s i c s  a s  a  p r o c e s s  ( c l a s s i c / o p e n ) . , 

v i e w s  t o w a r d  s c i e n t i s t s  ( e c c e n t r i c / n o r m a l ) ,  e n j o y m e n t  of  p h y s i c s  

( a n t i p a t h y / c o m m i t m e n t ) . T h e s e  o b j e c t i v e s  w e r e  m e a s u r e d  b y  f o u r -  

c h o i c e  L i k e r t  t y p e  s c a l e  k n o w n  a s  t h e  P h y s i c s  A t t i t u d e  I n d e x .  T h e  

m a j o r  f i n d i n g  of  t h e  s t u d y  w a s  a  s h a r p  d e c l i n e  i n  e n j o y m e n t  of  

p h y s i c s  d i s p l a y e d  b y  m o s t  p u p i l s .  " C l e a r l y ,  t h e  P S S C  c o u r s e  in  

V i c t o r i a  i s  f a i l i n g  t o  a c h i e v e  o n e  of  i t s  o b j e c t i v e s  w h i c h  i s  t o  i n ­

c r e a s e ,  o r  a t  l e a s t  m a i n t a i n ,  e n j o y m e n t  of  t h e  s u b j e c t .  O n l y  

i n t e l l e c t u a l ,  a c h i e v e m e n t - m o t i v a t e d  p u p i l s  w i t h  i n t e l l e c t u a l ,  

a c h i e v e m e n t - p r e s s i n g  t e a c h e r s  m a i n t a i n e d  a  h i g h  l e v e l  of  e n j o y m e n t . "

M c M i l l a n  a n d  M a y  ( 1 9 7 9 ,  p.  22) s t u d i e d  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  o f  j u n i o r  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  a n d  s u m ­

m a r i z e d  a s  f o l l o w s :
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F i r s t ,  d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  p r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  b e e n  m i x e d  
w i t h  r e g a r d  t o  t h e  e f f e c t  of  c u r r i c u l u m ,  i t  w a s  c l e a r  t h a t  p u p i l s  
i n  t h i s  s c h o o l  p r e f e r r e d  c l a s s r o o m  f o r m a t s  w h i c h  s t r e s s e d  
a c t i v e  i n v o l v e m e n t  a n d  e x p e r i e n c e s .  T h e  s t u d e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  
t h i s  w a s  t h e  f a c t o r  t h e y  l i k e d  b e s t  a b o u t  s c i e n c e  c l a s s e s .  In  
s u p p o r t  o f  o t h e r  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  th e  e f f e c t  o f  t h e  t e a c h e r ,  
t h e  p u p i l s  m e n t i o n e d  th e  t e a c h e r ,  i n  b o t h  p e r s o n a l i t y  a n d  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s  w i t h  s t u d e n t s ,  a s  a  c r u c i a l  v a r i a b l e  in  
a t t i t u d e  f o r m a t i o n .

W i c k l i n e  (1964)  c l a i m e d  t h a t  g r a d e  l e v e l ,  c o u r s e  c o n t e n t ,  

m e n t a l  a g e ,  t o t a l  S C A T  s c o r e ,  s e x ,  an d  e l e c t i v e  s c i e n c e  c o u r s e  

w e r e  a l l  f o u n d  n o t  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  s c i e n c e  a t t i t u d e s  

m e a s u r e d  b y  t h e  A l l e n  A t t i t u d e  S c a l e .

I n v e n t a s c h  (1968)  c o m p a r e d  t h e  e f f e c t s  of  t e a c h e r - d i r e c t e d  

a n d  s e l f - d i r e c t e d  p r o b l e m  s o l v i n g  on  a t t i t u d e s  a n d  u n d e r s t a n d i n g s  in  

s c i e n c e  o f  s e v e n t h  g r a d e  s t u d e n t s .  D u r i n g  t h e  c o u r s e ,  v a r i o u s  

f o r m s  o f  t h e  t e s t  w e r e  u s e d  t o  c o m p a r e  t h e  p r o g r e s s  of  t h e  g r o u p s ,  

a n d  m a d e  c o n c l u s i o n s  t h a t  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  f o u n d  in  t h e  

t w o  g r o u p s '  a b i l i t i e s  t o  s o l v e  p r o b l e m s ,  u n d e r s t a n d i n g  of  s c i e n c e ,  

a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s .

G u d a i t i s  (1971)  a t t e m p t e d  to  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  of  i n q u i r y  

e x p e r i e n c e s  on  s t u d e n t  a t t i t u d e s ,  s c i e n c e  p r o c e s s  s k i l l s ,  and  

c r i t i c a l  t h i n k i n g  a b i l i t i e s  i n  t w o  s u b u r b a n  N e w  Y o r k  j u n i o r  h i g h  

s c h o o l s .  T h e  i n v e s t i g a t o r  f o u n d  t h a t  " f r o m  p r e - t e s t  t o  p o s t - t e s t  on 

a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  t h e  e x p e r i m e n t a l  p r o g r a m  s h o w e d  n o  

s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  a t t i t u d e .  H y p o t h e s i s  1 w a s  r e j e c t e d . "
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O s t  a n d  W h i t e  (1979)  s t u d i e d  an  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  to  

c h a r a c t e r i z i n g  s t u d e n t  p e r c e p t i o n s  of  s c i e n c e ,  a n d  p r o v i d e d  a  

t e a c h i n g  d e v i c e  u s e f u l  f o r  f o c u s i n g  on  a t t i t u d e s  of  j u n i o r  h i g h  s c h o o l  

s t u d e n t s .  T h e  i n v e s t i g a t o r  s a i d  t h a t  t h e r e  i s  n o t  a s  g r e a t  a  d i s p a r i t y  

b e t w e e n  t h e  p e r c e p t i o n s  of  y o u n g  s t u d e n t s  a n d  p r o f e s s i o n a l  s c i e n t i s t s  

w i t h  r e s p e c t  t o  w h a t  a  s c i e n t i s t  d o e s  a s  e a r l i e r  s t u d i e s  s u g g e s t e d .  

S t u d e n t s  s e e m  to  b e  a b l e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  a c t i v i t i e s  w h i c h  

a r e  s c i e n t i f i c  a s  o p p o s e d  to  t e c h n o l o g i c a l .  T h e y  a l s o  s a i d  t h a t  u s e  

m i g h t  b e  m a d e  o f  t h e  i n s t r u m e n t  f o r  b o t h  f o r m a t i v e  o r  s u m m a t i v e  

e v a l u a t i o n  e f f o r t s  b y  t e a c h e r s  w h o  w i s h  t o  e v a l u a t e  i n d i v i d u a l  

c o u r s e s ,  b y  s c h o o l  p e r s o n n e l  i n  p r o g r a m  e v a l u a t i o n ,  b y  r e s e a r c h e r s ,  

a n d  b y  c u r r i c u l u m  d e v e l o p e r s .  I f  a d m i n i s t e r e d  to  a  c l a s s  of  s t u ­

d e n t s ,  t h e  r e s u l t s  c a n  b e  u s e d  a s  a  f o c a l  p o i n t  f o r  d i s c u s s i n g  t h e  

r e l a t i o n s h i p  o f  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y .

H a s a n  a n d  B i l l e h  (1975)  i n v e s t i g a t e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e ­

t w e e n  s e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s '  c h a n g e  i n  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s o m e  p r o f e s s i o n a l  v a r i a b l e s .  T h e  s a m p l e  

s e l e c t e d  f o r  t h i s  s t u d y ,  b e i n g  l a r g e l y  v o l u n t e e r ,  c o n s i s t e d  of  129 

t e a c h e r s  c o m p r i s i n g  70 p e r c e n t  of  t h e  p o p u l a t i o n  of  s e c o n d a r y  

s c h o o l  t e a c h e r s  i n  J o r d a n .  T h e  i n v e s t i g a t o r s  f o u n d  t h a t  t h e  m e a n  

s c o r e  o f  t e a c h e r s  d i d  n o t  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  a s  a  r e s u l t  of  t h e  

f o u r - w e e k  s u m m e r  t r a i n i n g  c o u r s e  i n  s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  

m e a s u r e d  b y  a  T h u r s t o n e  t y p e  a t t i t u d e  s c a l e  d e v e l o p e d  b y  t h e m s e l v e s .
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B u t  " a n a l y s i s  of  v a r i a n c e  of  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  of  t h e  t e a c h e r s '  

g a i n  s c o r e s  on  t h e  i n v e s t i g a t e d  v a r i a b l e s :  t e a c h i n g  e x p e r i e n c e ,  

p r e v i o u s  p r o f e s s i o n a l  i n s e r v i c e  t r a i n i n g ,  a n d  l e v e l  of  e d u c a t i o n ,  

i n d i c a t e d  t h e  p r e s e n c e  of  a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  a t  t h e  0 . 0 0 5  

l e v e l .  . . . F u r t h e r  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  t e a c h i n g  e x p e r i e n c e  w a s  

n o t  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t e a c h e r ' s  c h a n g e  in  a t t i t u d e s .  H o w e v e r ,  

p r o f e s s i o n a l  i n s e r v i c e  t r a i n i n g  w a s  f o u n d  t o  b e  p o s i t i v e l y  r e l a t e d  t o  

t e a c h e r s '  c h a n g e  in  a t t i t u d e s ,  w h i l e  t h e  l e v e l  of  e d u c a t i o n  h a d  a  

n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p .  "

C o l l e g e  S t u d e n t s  a n d  S c i e n t i s t s '
A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e

M i t i a s  (1970)  s h o w e d  c o l l e g e  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  w e r e  g e n e r a l l y  p o s i t i v e  a n d  h i g h  a b i l i t y  s t u d e n t s  h a v e  a  

m o r e  f a v o r a b l e  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n t i s t s  t h a n  o t h e r s .

W i l l i a m s o n  (1972)  s t u d i e d  t h e  s o c i a l  a t t i t u d e s  a n d  u n d e r ­

s t a n d i n g s  o f  s c i e n c e  of  j u n i o r  c o l l e g e  f r e s h m e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  

o n e  y e a r  o f  i n t r o d u c t o r y  s c i e n c e ,  a n d  fo u n d  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  

s o c i a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .

F e l l e r s  ( 1 9 7 2 ,  p .  iv)  s t u d i e d  t h e  c h a n g e  i n  a t t i t u d e  t o w a r d  

s c i e n c e  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  a  one  s e m e s t e r  g e n e r a l  e d u c a t i o n  

p h y s i c a l  s c i e n c e  c o u r s e  a t  t h e  j u n i o r  c o l l e g e  l e v e l ,  an d  c o n c l u d e d  

t h a t
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T h e  s t u d y  f o u n d  t h e  s c i e n c e  s t u d e n t  h a d  a  s i g n i f i c a n t  p r o -  
s c i e n c e  c h a n g e  i n  a t t i t u d e s  w h e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o n t r o l  
g r o u p .  S t u d e n t s  o v e r  t w e n t y - o n e  c h a n g e  in  a t t i t u d e s  t h a n  
t h o s e  s t u d e n t s  u n d e r  t w e n t y - o n e .  No  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  
c h a n g e  i n  a t t i t u d e s  w a s  f o u n d  b e t w e e n  m e n  a n d  w o m e n ;  b e t w e e n  
s t u d e n t s  w i t h  p r e v i o u s  s c i e n c e  c o u r s e s  a n d  t h o s e  t a k i n g  t h e i r  
f i r s t  c o u r s e  i n  s c i e n c e ;  b e t w e e n  s t u d e n t s  t a k i n g  t h e  c o u r s e  w i t h  
l a b o r a t o r y  a n d  t h o s e  n o t  t a k i n g  t h e  l a b o r a t o r y ;  o r  b e t w e e n  t h o s e  
w h o  r e c e i v e d  g r a d e s  of  " A "  a n d  " B "  v e r s u s  t h o s e  w h o  r e c e i v e d  
g r a d e s  of  " D , "  " F , "  " i n c o m p l e t e , "  o r  " w i t h d r a w a l . "  T h e  
s t u d y  f o u n d  s o m e  t r e n d  t o w a r d  t h e  a t t i t u d e s  of  t h e  s t u d e n t ' s  
i n s t r u c t o r ,  b u t  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  0 . 0 5  l e v e l .

S p e a r s  a n d  H a t h a w a y  (1975)  u s e d  t h e  S c h w i r i a n  S c i e n c e  

S u p p o r t  S c a l e  t o  s t u d y  t h e  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  

t o  s o c i e t y  of  a  b r o a d  c r o s s  s e c t i o n  of  n o n s c i e n c e  s t u d e n t s .  T h e  

i n v e s t i g a t o r  s u m m a r i z e d  s o m e  g e n e r a l  c o n c l u s i o n s  a s  f o l l o w s  

( S p e a r s  a n d  H a t h a w a y ,  1 9 7 5 ,  p .  345) :

( S t u d e n t s  e n r o l l e d  i n  a n  i n t r o d u c t o r y  p h y s i c a l  s c i e n c e  
c o u r s e )  M a n ' s  P h y s i c s  W o r l d  a n d  a c a d e m i c  p h y s i c i s t  p o p u l a ­
t i o n s  d i f f e r e d  l i t t l e  i n  t h e i r  s u p p o r t  of  u n i v e r s a l i s m ,  b u t  
d i f f e r e d  m o r e  s i g n i f i c a n t l y  i n  s u p p o r t  o f  r a t i o n a l i t y ,  u t i l i ­
t a r i a n i s m ,  i n d i v i d u a l i s m ,  a n d  p r o g r e s s  a n d  m e l i o r i s m .

A r n t s o n  (1975)  s t u d i e d  t h e  e f f e c t  o f  a  o n e - s e m e s t e r  i n t e r ­

d i s c i p l i n a r y  s c i e n c e  c o u r s e  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a m o n g  

s t u d e n t s  i n  a  t w o - y e a r  c o l l e g e .  A  s i g n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  

w a s  n o t e d  b e t w e e n  a t t i t u d e  c h a n g e  a n d  A m e r i c a n  C o l l e g e  T e s t  

s c i e n c e  s c o r e s .  No  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  w a s  f o u n d  b e t w e e n  

a t t i t u d e  c h a n g e  a n d  g r a d e s  e a r n e d  f o r  t h e  c o u r s e .  No s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e  c h a n g e  w a s  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  e x p e r i m e n t a l  

g r o u p  a n d  a  g r o u p  o f  f o r t y  s t u d e n t s  i n  o n e - s c i e n c e  c o u r s e s  m a t c h e d  

b y  s e x  a n d  p r e t e s t  a t t i t u d e  s c o r e s  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p .
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B o t h  g r o u p s  w e r e  l e s s  p r o - s c i e n c e  a t  t h e  c o n c l u s i o n  of  t h e  s e m e s t e r .  

F e m a l e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  

f r o m  m a l e s  i n  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e ,  e i t h e r  b e f o r e  o r  a f t e r  t h e  

c o u r s e .

D i l l o n  a n d  J a m e s  (1977)  s t u d i e d  a t t i t u d e s  of  b l a c k  c o l l e g e  

s t u d e n t s  t o w a r d  s c i e n c e .  T h e  r e s u l t s  of  t h e  s t u d y  " t e n d  to  s u p p o r t  

a l r e a d y  e x i s t i n g  i d e a s  t h a t  a  v i e w  of  s c i e n c e  i n  i t s  p r o p e r  s o c i o ­

c u l t u r a l  p e r s p e c t i v e  m a y  e n h a n c e  t h e  p u r s u i t  o f  s c i e n c e .  S i m i l a r l y ,  

t h e  b e l i e f  t h a t  h i g h  s c h o o l  s c i e n c e  c o u r s e s  h a v e  a  l a s t i n g  i m p a c t  on 

a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a p p e a r s  t o  b e  v a l i d ,  e s p e c i a l l y  w h e n  t h e  

l a c k  o f  e v i d e n c e  o f  a  s i m i l a r  i n f l u e n c e  of  c o l l e g e  s c i e n c e  c o u r s e s  i s  

c o n s i d e r e d .

V a v o u l i s  (1962)  c o m p a r e d  a  l a b o r a t o r y - c e n t e r e d  f r e s h m e n  

c h e m i s t r y  c o u r s e  t o  a  u s u a l  l e c t u r e - l a b o r a t o r y  c o u r s e ,  a n d  f o u n d  

n o  d i f f e r e n c e  i n  a c h i e v e m e n t  a n d  a t t i t u d e  b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s .

A l l i s o n  (1972 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of 

c o l l e g e  c h e m i s t r y  s t u d e n t s  a s  a  f u n c t i o n  of  l a b o r a t o r y  e x p e r i e n c e ,  

a n d  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  i n q u i r y  a p p r o a c h  i n  a  c o l l e g e  c h e m i s t r y  

l a b o r a t o r y  i s  n e i t h e r  m o r e  n o r  l e s s  e f f e c t i v e  t h a n  t h e  s t r u c t u r e d  

a p p r o a c h  in  i m p r o v i n g  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e ,  a n d  b o t h  

a p p r o a c h e s  d o  n o t  r e s u l t  i n  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e ,  b u t  t h e  i n q u i r y  a p p r o a c h  r e s u l t s  i n  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  

i n  i n t e l l e c t u a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  i n  c r i t i c a l  t h i n k i n g  s k i l l s .
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H i n r i c h s  (1964)  i s o l a t e d  t h r e e  b a s i c  a t t i t u d e s  p a t t e r n s  by- 

p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s  of  q u e s t i o n n a i r e  d a t a  f r o m  r o u g h l y  o n e - 

t h i r d  of  the  A m e r i c a n  P h . D .  g r a d u a t e s  i n  c h e m i s t r y  i n  I 9 6 0 - 1 9 6 1 .  

T h e s e  w e r e :  (1) a t t i t u d e s  v a l u i n g  f r e e d o m  a n d  " p u r e  s c i e n c e , "

(2) m a t e r i a l i s t i c  a t t i t u d e s  a c c e p t i n g  b u s i n e s s  v a l u e s ,  p o s s i b l y  a t  the  

e x p e n s e  of  s c i e n c e  v a l u e s ,  a n d  (3) a t t i t u d e s  w h i c h  s e e  l i t t l e  c o n f l i c t  

b e t w e e n  i n d u s t r y  a n d  s c i e n c e  v a l u e s .  N e w  P h . D .  ' s  w i t h  h i g h  p u r e  

s c i e n c e  a t t i t u d e s  t e n d e d  t o  e n t e r  a c a d e m i c  e m p l o y m e n t ;  o t h e r s  t o  

e n t e r  i n d u s t r y .  F o r  a n  i n d e p e n d e n t  s a m p l e  of  286 i n d u s t r i a l  

c h e m i s t s ,  o r i e n t a t i o n  w a s  s t r o n g e r  f o r  c h e m i s t s  w i t h  h i g h  n u m b e r  

o f  y e a r s '  e x p e r i e n c e  t h a n  f o r  r e c e n t  h i r e .

A s  a  b r i e f  s u m m a r y  of  s t u d i e s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e ,  

i t  i s  n o t i c e a b l e  t h a t  r e s e a r c h  a t  t h e  s e c o n d a r y  s c h o o l  l e v e l  s t a r t e d  

e a r l i e r  t h a n  a n y  o t h e r s  a n d  w e r e  a b u n d a n t  i n  n u m b e r s .  A m o n g  t h e  

s u r v e y e d  s t u d i e s  t h e r e  a r e  f i v e  c a s e s  of  r e s e a r c h  f o r  e l e m e n t a r y  

t e a c h e r s  b u t  o n l y  o n e  c a s e  f o r  s e c o n d a r y  s c h o o l  t e a c h e r s .  E v e n  

t h o u g h  t h e r e  a r e  e i g h t  c a s e s  of  r e s e a r c h  on  c o l l e g e  s t u d e n t s ,  t h e r e  

a r e  v e r y  f e w  s t u d i e s  of  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s .

T h e r e  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  e i g h t e e n  c a s e s  of e x p e r i m e n t a l  

s t u d i e s  o f  a t t i t u d e  c h a n g e  a n d  t w e l v e  c a s e s  o f  s t a t u s  s u r v e y s  o r  

c o r r e l a t i o n  s t u d i e s .  T h e  f o r m e r  h a v e  b e e n  d o n e  m o r e  f r e q u e n t l y  a t
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e l e m e n t a r y  a n d  c o l l e g e  l e v e l s  a n d  t h e  l a t t e r  d o n e  m o r e  a t  s e c o n d a r y  

l e v e l .

S t u d i e s  on  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g

V e r y  l i t t l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  d o n e  on a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .  S o m e  

r e s e a r c h e r s  i n c l u d e d  b o t h  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  o r  m i x e d  t h e  tw o  c a t e g o r i e s  in  a  s t u d y ,  a l t h o u g h  t h e  r e ­

s e a r c h  t i t l e  i s  l i m i t e d  t o  on e  o n l y .  T h e s e  k i n d s  of r e s e a r c h  a r e  

d i s c u s s e d  in  t h i s  s e c t i o n .

S h r i g l e y  (1974)  i n v e s t i g a t e d  th e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  o f  207 t h i r d  y e a r  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  

a t  P e n n s y l v a n i a  S t a t e  U n i v e r s i t y .  T h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a s  a n  

i n i t i a l  i n v e s t i g a t i o n  of  f o u r  f o r c e s  b e l i e v e d  b y  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  b e  

p e r t i n e n t  i n  a n a l y z i n g  t h e  a t t i t u d e  of  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s ,  

a n d  s u m m a r i z e d  t h e  r e s u l t s  a s  f o l l o w s  ( S h r i g l e y ,  1 9 7 4 ,  p .  249) :

1. T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  
s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

2.  N e i t h e r  s e x  w o u l d  h a v e  a  m o r e  p o s i t i v e  e f f e c t  on  t h e  s c i e n c e  
a t t i t u d e  o f  t h e i r  s t u d e n t s .

3.  A n  o r g a n i z e d  e l e m e n t a r y  s c i e n c e  p r o g r a m  a f f e c t s  t h e  
s c i e n c e  a t t i t u d e  of  p r e s e r v i c e  t e a c h e r s  p o s i t i v e l y .

4 .  T h e  s t u d e n t  w h o  e n r o l l s  i n  f o u r  o r  m o r e  h i g h  s c h o o l  s c i e n c e  
c o u r s e s  i s  t h e  on e  w i t h  a  m o r e  p o s i t i v e  a t t i t u d e  t o w a r d  
s c i e n c e .

T h e s e  r e s u l t s  i m p l i e d  t h a t  l i t t l e  n e e d  f o r  d i f f e r e n t i a t e d  

p r o f e s s i o n a l  t r a i n i n g  i n  s c i e n c e  i n s t r u c t i o n  f o r  t h e  d i f f e r e n t  s e x e s ,
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b u t  t h e  i n s t r u c t o r  c o u l d  b e t t e r  i n d i v i d u a l i z e  h i s  c o u r s e  b y  a s s i g n i n g  

t a s k s  t o  t h e  s u b g r o u p  r e q u i r i n g  a  m o r e  p o s i t i v e  a t t i t u d e .

S h r i g l e y  a n d  J o h n s o n  (1974)  i n v e s t i g a t e d  t h e  s t a t u s  of  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  i n - s e r v i c e  e l e  - 

m e n t a r y  t e a c h e r s .  T h e  s t u d y  d e a l t  w i t h  s i x  f a c t o r s  ( s e x ,  a g e ,  

g r a d e ,  s c h o o l  s i z e ,  c l a s s r o o m  o r g a n i z a t i o n ,  i n n o v a t i v e  s c i e n c e  

p r o g r a m )  t h a t  m a y  b e  p e r t i n e n t  i n  a n a l y z i n g  t h e  a t t i t u d e s  of  e l e ­

m e n t a r y  t e a c h e r s .  T h e y  fo u n d  a  s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  i n  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  w h i c h  " s u p p o r t s  t h e  

t r u i s m ' t h a t  s c i e n c e  h a s  a  m a s c u l i n e  b i a s . "  T h i s  r e f u t e s  a n  e a r l i e r  

s t u d y  ( S h r i g l e y ,  1974)  i n d i c a t i n g  n o  s e x  d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e  t o w a r d  

s c i e n c e  of  p r e - s e r v i c e  t e a c h e r s .  T h e y  s a i d  t h e  d i s a g r e e m e n t  i n  t h e  

t w o  s t u d i e s  c o u l d  m e a n  t h a t  " a  m o r e  n e g a t i v e  a t t i t u d e  i s  d e v e l o p e d  

b y  t e a c h e r s  f r o m  t h e  t i m e  t h e y  e n r o l l  in  a  s c i e n c e  m e t h o d s  c o u r s e  

u n t i l  t h e y  b e c o m e  i n - s e r v i c e  t e a c h e r s . "  T h e y  d i s c u s s e d  a s  f o l l o w s  

( S h r i g l e y  a n d  J o h n s o n ,  1 9 7 4 ,  p.  44 5 ) :

A l t h o u g h  t h e  m e a n  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t ,  t h e  
m e a n  of  t e a c h e r s  f o r t y  y e a r s  o r  o l d e r  w a s  h i g h e r .  S c h w i r i a n  
(1969)  f o u n d  y o u n g e r  t e a c h e r s  h a v i n g  t h e  m o r e  p o s i t i v e  
a t t i t u d e .  . . .

T h e  l a c k  of  a  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g  of  a t t i t u d i n a l  d i f f e r e n c e s  
a m o n g  k - 3 ,  4 - 6 ,  a n d  7 - 8  g r a d e r s  r e f u t e s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t ,  
i f  p r i m a r y  t e a c h e r s  d o  s p e n d  l e s s  t i m e  on s c i e n c e ,  i t  i s  d u e  
t o  t h e i r  s c i e n c e  a t t i t u d e .

T h e  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s  of  a t t i t u d i n a l  d i f f e r e n c e  on  
t h e  v a r i a b l e  of  s c h o o l  s i z e  r e f u t e s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  
s u p p o r t i v e  s e r v i c e s ,  in  t h e  f o r m  of  s u p p l i e s  a n d  c o n s u l t a n t s ,  
o f  l a r g e r  s c h o o l s  a f f e c t  s c i e n c e  a t t i t u d e  of  t e a c h e r .  P e r h a p s  
B l a c k w o o d ' s  s t u d y  (1964)  c o m p l e t e d  a  d e c a d e  a g o ,  s h o u l d  b e  
r e p e a t e d .  . . .
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T h e  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s  of  a t t i t u d i n a l  d i f f e r e n c e s  on 
th e  v a r i a b l e  of  c l a s s r o o m  o r g a n i z a t i o n  r e f u t e s  t h e  a s s u m p t i o n  
t h a t  t e a c h e r s  i n  s e l f - c o n t a i n e d  c l a s s r o o m  h a v e  a  l e s s  f a v o r a b l e  
s c i e n c e  a t t i t u d e  t h a n  t e a c h e r s  i n  o t h e r  f o r m s  of  o r g a n i z a ­
t i o n .  . . .

In  v i e w  of  a n  e d u c a t i o n a l  b i a s  t o  i n - s e r v i c e  p r o g r a m s  t h a t  
d i r e c t l y  i n v o l v e  t e a c h e r s  w i t h  t h e  s u p p l i e s  an d  p r o c e s s e s  of  
S A P A ,  E S S  a n d  S C IS ,  t h e  l a c k  of  a  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g  r e f u t e s  
t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  s u c h  i n v o l v e m e n t  m o t i v a t e s  t e a c h e r s ,  a n d  
t h e r e f o r e ,  i m p r o v e s  t h e  s c i e n c e  a t t i t u d e  of  t h e  i n - s e r v i c e  
t e a c h e r .

E a r l  a n d  W i n k e l j o h n  (1977)  a r g u e d  a b o u t  t h e  r e s u l t s  of 

S h r i g l e y  a n d  J o h n s o n ' s  (1974)  s t u d y  f o r  c l a s s r o o m  o r g a n i z a t i o n  in  

t h e i r  r e s e a r c h  on  a t t i t u d e s  o f  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h e  i n v e s t i g a t o r s  i n s i s t e d  t h a t  " o n e  m u s t  

c o n s i d e r  b o t h  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g . "  E a r l  a n d  W i n k e l j o h n  ( 1 9 7 7 ,  p .  45)  c o n c l u d e d  t h a t

T h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  th e  t w o  g r o u p s  i n  t h e i r  
a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e .  . .

On  t h e  s c a l e s  a s s e s s i n g  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  
t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  g r o u p s  on t h e  n e g a t i v e  
s c a l e s .  . .

T h e  d a t a  s u p p o r t  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  w h o  h a v e  

b e c o m e  " s c i e n c e  s p e c i a l i s t s "  h a v e  d o n e  s o  n o t  b e c a u s e  of  m o r e  

p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  b u t  b e c a u s e  o f  m o r e  p o s i t i v e  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  t h e  t e a c h i n g  of  s c i e n c e .

B a r u f a l d i ,  H u n t s b e r g e r ,  a n d  L a z a r o w i t z  (1976)  d i d  a  

r e s e a r c h  s t u d y  on  c h a n g e s  i n  a t t i t u d e  of  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  

m a j o r s  t o w a r d  i n q u i r y  t e a c h i n g  s t r a t e g i e s .  T h i s  s t u d y  i n d i c a t e d  

t h a t  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  d e m o n s t r a t e d  a  m o r e  f a v o r a b l e
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a t t i t u d e  t o w a r d  i n q u i r y  s t r a t e g i e s  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  a n  e l e m e n t a r y  

s c i e n c e  m e t h o d s  c o u r s e .

J a u s  (1977)  d i d  a  r e s e a r c h  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  

o f  m i c r o t e a c h i n g  on t h e  a t t i t u d e s  o f  i n s e r v i c e  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  

t o w a r d  t e a c h i n g  s c i e n c e  a s  a  p r o c e s s  r a t h e r  t h a n  a s  a  b o d y  of 

k n o w l e d g e .  T h e  s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  t e a c h e r s  w h o  r e c e i v e d  

i n t e g r a t e d  s c i e n c e  p r o c e s s  s k i l l  i n s t r u c t i o n  p l u s  t h e  m i c r o t e a c h i n g  

e x p e r i e n c e  p o s s e s s e d  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

t e a c h i n g  t h e  i n t e g r a t e d  s c i e n c e  p r o c e s s  s k i l l s  t h a n  t h e  t e a c h e r s  w h o  

r e c e i v e d  t h e  s a m e  s c i e n c e  p r o c e s s  s k i l l  i n s t r u c t i o n  p l u s  t h e  

c u r r i c u l u m  a c t i v i t i e s .

H e i n  (1973)  d i d  a n  e v a l u a t i o n  of  t h e  a f f e c t i v e  d o m a i n  c o m p o ­

n e n t  of  a  p r o j e c t  f o r  t h e  u n d e r g r a d u a t e  p r e p a r a t i o n  o f  c h e m i s t r y - 

p h y s i c s  t e a c h e r s  ( P U P C P T )  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A f f e c t i v e  D o m a i n  

M e a s u r i n g  S c a l e - S c i e n c e  ( A D M S - S )  d e v e l o p e d  b y  D o w n s  (1972)  a n d  

t h e  A f f e c t i v e  D o m a i n  M e a s u r i n g  S c a l e - T e a c h i n g  ( A D M S - T )  

d e v e l o p e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r .  H i s  s t u d y  r e v e a l e d  t h a t  s t u d e n t s '  

a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  t e a c h i n g  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

c h a n g e d  a m o n g  t h e  f o u r  g r a d e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  P U P C P T  d i d  n o t  

s u c c e e d  i n  c h a n g i n g  th e  s t u d e n t s '  a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  t e a c h i n g ,  b u t  s t u d e n t s '  a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

t e a c h i n g  c o r r e l a t e d  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  of  s i g n i f i c a n c e  f o r  t h e  t o t a l  

s a m p l e  a n d  a l l  t h e  g r a d e  l e v e l s  e x c e p t  t h e  f o u r t h .  I t  a p p e a r s  t h e r e
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s c i e n c e  a n d  t h e  a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  t e a c h i n g .

W h i l e  f i v e  c a s e s  of  s t u d y  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  o f  e l e m e n t a r y  t e a c h e r s  h a v e  b e e n  s u r v e y e d ,  t h i s  r e ­

s e a r c h e r  h a s  b e e n  a b l e  t o  f i n d  o n l y  o n e  s t u d y  on  a t t i t u d e  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  o f  s e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s .
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C H A P T E R  III

M E T H O D  OF S T U D Y  

I n t r o d u c t i o n

F o r  t h e  d e s c r i p t i o n  of t h e  r e s e a r c h  p r o c e d u r e ,  t h i s  

c h a p t e r  w i l l  f i r s t  d i s c u s s  ho w  t o  s e l e c t  t h e  s t u d y  s a m p l e ,  s e c o n d l y  

d e s c r i b e  a  p r o c e d u r e  f o r  d e v e l o p m e n t  of t w o  s c a l e s ,  i n c l u d i n g  

s o m e  s t r a t e g i e s  f o r  o b t a i n i n g  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y ,  a n d  t h i r d l y ,  

e x p l a i n  t h e  m e t h o d s  of  d a t a  g a t h e r i n g  a n d  s t a t i s t i c a l  t r e a t m e n t .

T h e  P o p u l a t i o n  an d  S t u d y  S a m p l e

I n  e v e r y  a c a d e m i c  y e a r  t h e  M i n i s t r y  of E d u c a t i o n  i n  K o r e a  

p e r m i t s  a  l i m i t e d  n u m b e r  of s t u d e n t s  a m o n g  t h e  a p p l i c a n t s  w h o  

p a s s e d  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n s  to  s t u d y  u n d e r  t h e  p r o g r a m s  of 

s c i e n c e  e d u c a t i o n  i n  t h e  s i x t e e n  c o l l e g e s .  I t  a l l o c a t e s  t h e  p e r ­

m i t t e d  n u m b e r s  of s t u d e n t s  a s  f o l l o w s  ( M i n i s t r y  of E d u c a t i o n  in  

K o r e a ,  1978 ) .
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T A B L E  1.  - - C l a s s i f i c a t i o n  of  c o l l e g e s  a n d  u n i v e r s i t i e s  in  K o r e a  
w h i c h  h a v e  a  D e p a r t m e n t  of S c i e n c e  E d u c a t i o n

Old  (520) N e w  (540)

N a t i o n a l : S e o u l ,  K o n g j u ,  K y o n g b u k ,  * P u s  an , C h u n g b u k ,  J e j u ,
(700) (120)  (90) (80) (90) (60) (40)

K y o n g s  a n g J u n b u k , J u n a m
(90) (80) (50)

P r i v a t e : E h w a  W . , J  os un S u n g s  i n  W. , S e j o n g ,  S a n g j i ,
(360) (90) (50) (60) (40) (40)

C h u n g j u  W . ,  H e o s u n g  W. .
(40) (40)

( ) N u m b e r  of f r e s h m e n  p e r m i t t e d  i n  1978  a c a d e m i c  y e a r  
b y  t h e  M i n i s t r y  of E d u c a t i o n  in  K o r e a .

S a m p l e  c o l l e g e  o r  u n i v e r s i t y  f o r  t h i s  s t u d y .

F o r  t h e  s t r a t i f i e d  s a m p l i n g ,  t h e  s i x t e e n  c o l l e g e s  a n d  u n i ­

v e r s i t i e s  w h i c h  h a v e  a  s c i e n c e  e d u c a t i o n  d e p a r t m e n t  a r e  d i v i d e d  

i n t o  t w o  b y  t w o  c l a s s i f i c a t i o n :  n a t i o n a l  a n d  p r i v a t e ,  old a n d  n e w .

T h e  s a m p l e  of t h i s  s t u d y  i s  s e l e c t e d  f r o m  e a c h  c a t e g o r y  

c o n s i s t i n g  of a t  l e a s t  o n e  i n s t i t u t e .  S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y  is  

s e l e c t e d  e s p e c i a l l y  b e c a u s e  t h e  u n i v e r s i t y  h a s  p e r f o r m e d  a  c e n t r a l  

f u n c t i o n  i n  s c i e n c e  t e a c h e r  e d u c a t i o n ,  a n d  i n f l u e n c e d  t h e  c u r r i c u ­

l u m  a n d  f a c u l t i e s  of  o t h e r  i n s t i t u t e s  a s  t h e  o l d e s t  o n e  i n  K o r e a .
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T A B L E  2.  - - P o p u l a t i o n  a n d  s a m p l e

C o l l e g e  g r o u p P o p u l a t i o n S a m p l e  (%) O t h e r s

a .  S p e c i a l  
*S e ou l

480 180 (37 .  5) 178

b .  O l d - n a t i o n a l
4-Kongju, ^ K y o n g b u k ,  
K y o n g s a n g

1040 396  ( 3 8 .  1) 86

c .  N e w - n a t i o n a l
* P u s  a n ,  * C h u n g b u k ,  
J u n b u k ,  J u n a m ,  J e j u

12 80 459 ( 3 5 . 9 ) 2 6

d .  O l d - p r i v a t e
* E h w a  W . ,  J  os  un

5 60 209 ( 3 7 . 3 ) 89

e .  N e w - p r i v a t e
^ u n g s i n  W . ,  * S e j o n g ,  
H e o s u n g ,  W . ,  C h u n g j u W . ,  
S a n g j i

880 332 ( 3 7 . 7 ) 37

T o t a l 4240 1 5 7 6  (3 7 .  2) 416

S a m p l e  c o l l e g e  o r  u n i v e r s i t y  f o r  t h i s  s t u d y .

T h e  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  w a s  4 , 2 4 0  s t u d e n t s ,  w h i c h  w a s  a 

n u m b e r  o b t a i n e d  b y  m u l t i p l y i n g  f o u r  b y  t h e  n u m b e r  of f r e s h m e n  

p e r m i t t e d  i n  t h e  197 8 a c a d e m i c  y e a r .  T h e  s a m p l e  w a s  1, 57 6 

s t u d e n t s  w h i c h  w a s  3 7 . 2  p e r c e n t  of  t h e  p o p u l a t i o n  a s  s h o w n  in  

T a b l e  2.  O t h e r s  i n  T a b l e  2 i n c l u d e d  s t u d e n t s  of t h e  N a t u r a l  S c i e n c e  

C o l l e g e  of  S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y ,  t h e  l i b e r a l  a r t s  c o l l e g e  of 

C h u n g b u k  a n d  E h w a  W o m e n  U n i v e r s i t y ,  a n d  t h e  g r a d u a t e  s c h o o l  of 

S e o u l  a n d  K y o n g b u k  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y .
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D e v e l o p m e n t  of t h e  I n s t r u m e n t

P r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  d e v e l o p e d  s c a l e s  o r  i n v e n t o r i e s  f o r  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of e l e m e n t a r y ,  s e c o n d a r y  a n d  c o l l e g e  

s t u d e n t s  i n c l u d i n g  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  an d  t e a c h e r s .  F e w  

of t h e s e  s t u d i e d  t h e  a t t i t u d e s  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s .  S o m e  

r e s e a r c h e r s  d e v e l o p e d  s c a l e s  f o r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

f o r  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  an d  t e a c h e r s ,  b u t  v e r y  f e w  f o r  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s .  T h o s e  a l r e a d y  d e v e l o p e d  a r e  w r i t t e n  i n  

E n g l i s h  a n d  m a i n l y  in  t h e  e d u c a t i o n a l  b a c k g r o u n d  of t h e  U n i t e d  

S t a t e s  of A m e r i c a .

I t  b e c a m e  n e c e s s a r y  t o  d e v e l o p  a  p a i r  of m e a s u r i n g  i n ­

s t r u m e n t s  of a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of 

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  f o r  t h e  s p e c i f i c  p u r p o s e  of t h i s  s t u d y .

In  o r d e r  t o  b e  u s a b l e  i n  t h i s  s t u d y ,  s c a l e s  ha d  to :

1. a s c e r t a i n  t h e  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  

s c i e n c e  t e a c h i n g ,

2 .  b e  a i m e d  t o w a r d  s t u d e n t s  a t  t h e  f o u r - y e a r  c o l l e g e  

l e v e l ,  w h e r e  s t u d e n t s  a r e  n o t  e x p e c t e d  t o  h a v e  s t u d i e d  

e i t h e r  c o u r s e s  of  p h i l o s o p h y  o r  h i s t o r y  of  s c i e n c e .

3 .  b e  s e n s i t i v e  e n o u g h  t o  d e t e c t  d i f f e r e n c e  of  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s ,
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4 .  r e q u i r e  l e s s  t h a n  f i f t y  m i n u t e s  t o  a d m i n i s t e r  b o t h  

s c a l e s ,

5 .  h a v e  a  r a t h e r  s i m p l e  f o r m a t  w h i c h  c a n  be  r e s p o n d e d  to  

e a s i l y ,

6 .  b e  q u a n t i t a t i v e  in  s c o r i n g ,  and

7.  b e  v a l i d  a n d  r e l i a b l e .

A c c o r d i n g  to  t h e  a b o v e  c r i t e r i a ,  t h e  s t y l e  of s c a l e  w a s  

s e l e c t e d  of  n o n d i s  g u i s  e d - s t r u c t u r e d  d i r e c t  t y p e  r a t h e r  t h a n  a n  i n ­

d i r e c t  one  f o r  t h i s  s t u d y .  T w o  L i k e r t - t y p e  s c a l e s  w e r e  d e v e l o p e d .  

E d w a r d s  an d  K e n n e y  (1946)  c o m p a r e d  L i k e r t  an d  T h u r s t o n e  t e c h ­

n i q u e s  of  b u i l d i n g  a t t i t u d e  s c a l e s .  T h e y  r e p o r t e d  t h a t  L i k e r t  

s c a l e s  y i e l d  h i g h e r  r e l i a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  w i t h  f e w e r  i t e m s ,  t h a n  

s c a l e s  c o n s t r u c t e d  b y  t h e  T h u r s t o n e  m e t h o d .  T h e y  i n d i c a t e d  t h a t  

L i k e r t  s c a l e s  a r e  l e s s  t i m e  c o n s u m i n g  t o  p r e p a r e  and  t o  a d m i n i s t e r .

T h e  m o d e l  of  s c a l e  c o n s t r u c t i o n  f o r  t h i s  s t u d y  a d a p t e d  

m a i n l y  t h e  m e t h o d  of  M o o r e  a n d S u t m a n  (1970)  w h i c h  has  b e e n  u s e d  

b y  o t h e r  r e s e a r c h e r s  s u c h  a s  B r a t t  an d  D e V i t o  ( 1 9 7 8 ) .

T h e  a t t i t u d e s  t o  b e  a s s e s s e d  w e r e  d e r i v e d  f r o m  l i t e r a t u r e  

p u b l i s h e d  a b o u t  p h i l o s o p h y  a n d  t h e  h i s t o r y  of s c i e n c e ,  a n d  c o n ­

t e m p o r a r y  s c i e n c e  e d u c a t i o n .  A f t e r  t h e  c a t e g o r i e s  of e a c h  s c a l e  

w e r e  d e c i d e d ,  b o t h  p o s i t i v e  an d  n e g a t i v e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s  w e r e  

w r i t t e n  f o r  e a c h  c a t e g o r y .  M o r e  t h a n  s i x  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  

( A p p e n d i x  A),  w h i c h  b e c a m e  a c t u a l  q u e s t i o n n a i r e  i t e m s ,  w e r e  

d e s i g n e d  f o r  e a c h  p o s i t i o n  s t a t e m e n t  t o  b e  u s e d  a s  a  L i k e r t - t y p e
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s c a l e ,  a c c o r d i n g  t o  S h r i g l e y ' s  r e c o m m e n d a t i o n  (1974)  of w r i t i n g  of 

a t t i t u d e  s t a t e m e n t s .

T h e  s e c o n d  s t e p  i n v o l v e d  s o l i c i t i n g  p a n e l  m e m b e r s '  a d ­

v i c e  c o n c e r n i n g  c o n t e n t  v a l i d i t y  of t h e  p r e p a r e d  m a t e r i a l s .

T h e  t h i r d  s t e p  c o n s i s t e d  of  p r e - t e s t i n g  t h e  m a t e r i a l s  w i t h  

K o r e a n  s t u d e n t s  i n  C o l o r a d o  a n d  s o m e  s t u d e n t s  i n  K o r e a  t o  e s t a b ­

l i s h  b e t t e r  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y .

A f t e r  a n a l y s i s  of t h e  p r e - t e s t  an d  c o n s i d e r a t i o n  of t h e  

p a n e l ' s  c o m m e n t s ,  f i n a l  s c a l e s  w e r e  f o r m e d  a n d  a d m i n i s t e r e d  t o  a 

s a m p l e  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a .

D e s c r i p t i o n  of t h e  I n s t r u m e n t s

D e v e l o p e d  s c a l e s  a r e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s .

K i n d s  of S c a l e s

1.  T h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  S c a l e  ( a b b r .  t h e  AS 

s c a l e )

2 .  T h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e  ( a b b r .  

t h e  A T  s c a l e )

C o m p o n e n t s  of E a c h  S c a l e

T h e  AS a n d  A T  s c a l e s  a r e  s u b s c a l e d  i n t o  f i v e  c a t e g o r i e s  

e a c h .  S o m e  c a t e g o r i e s  a r e  m o r e  i n t e l l e c t u a l l y  r e l a t e d  ( c a t e g o r i e s  

1, 2 a n d  3) an d  o t h e r s  a r e  m o r e  e m o t i o n a l l y  r e l a t e d  ( c a t e g o r i e s  4 

a n d  5 ) .
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E a c h  c a t e g o r y  c o n t a i n s  t w o  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s .  O ne  i s  a  

p o s i t i v e  a t t i t u d e ,  a n d  t h e  o t h e r  is  a  n e g a t i v e  a t t i t u d e .  T h e r e  a r e  

t e n  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s .  E a c h  p o s i t i o n  s t a t e m e n t  of e i t h e r  a  p o s i ­

t i v e  o r  a  n e g a t i v e  a t t i t u d e  i s  r e l a t e d  t o  f o u r  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  

w h i c h  a r e  t h e  q u e s t i o n n a i r e  i t e m s .  T h e r e  a r e  f o r t y  a t t i t u d e  s t a t e ­

m e n t s  f o r  e a c h  s c a l e .  I t e m  n u m b e r s  w h i c h  b e l o n g  t o  e a c h  s u b s c a l e  

a r e  s e t  f o r t h  i n  T a b l e  3.

T A B L E  3 .  - - I t e m  n u m b e r s  b e l o n g i n g  t o  e a c h  s u b s c a l e

S c a l e  S u b s c a l e  D i r e c t i o n  S u b s c a l e  I t e m  N u m b e r s

1 P 1 10 14 29
N 3 8 20 31

2 P 18 19 26 40
N 5 24 32 34

3 P 7 9 22 37
N 2 15 27 36

4 P 4 23 30 35
N 12 16 21 39

5 P 11 13 28 38
N 6 17 25 33

1 P 9 12 18 37
N 4 19 21 39

2 P 6 15 20 29
N 5 8 11 34

3 P 1 25 27 31
N 16 23 26 32

4 P 7 35 36 40
N 2 22 28 38

5 P 3 13 17 24
N 10 14 30 33
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S t y l e  a n d  Q u a n t i f i c a t i o n  of S c a l e s

A f o u r - c h o i c e  L i k e r t - t y p e  s c a l e  w a s  s c o r e d  i n  t h e  f o l l o w ­

in g  m a n n e r  f o r  q u a n t i f i c a t i o n  of t h e  r e s p o n s e s .  In  t h e  c a s e  of a 

f i v e - c h o i c e  L i k e r t - t y p e ,  a t  t h e  p r e l i m i n a r y  s t a g e ,  t h e  n e u t r a l  p a r t  

w a s  s c o r e d  a s  n u m e r a l  t h r e e .

S A A (N) D SD

P o s  i t i v e a t t i t u d e  s t a t e m e n t  i t e m : 5 4 (3) 2 1

N e g a t i v e a t t i t u d e  s t a t e m e n t  i t e m : 1 2 (3) 4 5

A f o u r  - o r  s i x - c h o i c e  r e s p o n s e ,  e x c l u d i n g  t h e  " n e u t r a l ,  " 

i s  a  r e c e n t  t r e n d  a n d  ha s  b e e n  s e l e c t e d  i n  t h i s  s t u d y .  I t  i s  d i f f i c u l t  

t o  u n d e r s t a n d  a n d  i n t e r p r e t  a  " n e u t r a l "  a t t i t u d e  i n  v a l u e  j u d g e m e n t .  

I n  t h e i r  s t u d y ,  B r a t t  a n d  D e V i t o  (197 8, p .  552)  s a i d ,

A  L i k e r t - t y p e ,  f o r c e d  c h o i c e  s c a l e  w a s  u s e d  t o  a s s e s s  
a g r e e m e n t  w i t h  e a c h  s t a t e m e n t .

A l s o ,  a c c o r d i n g  t o  K r a j k o v i c k  a n d  S m i t h  (1979 ,  p .  4)

I t  w a s  f e l t ,  h o w e v e r ,  a  d i c h o t o m o u s  f o r m a t  d id  f o r c e  a  
j u d g e m e n t  a n d  t h e r e f o r e ,  a  t r u e  a t t i t u d e  w o u l d  b e  e x p r e s s e d .
In  o r d e r  t o  a d d r e s s  t h i s  c o n c e r n ,  t h e  n e u t r a l  c h o i c e  f o u n d  in  
m o s t  L i k e r t  s c a l e s  w a s  o m i t t e d .

T h e  p r e - t e s t  t r i e d  a  f i v e - c h o i c e  L i k e r t - t y p e  r e s p o n s e  a n d  

t h e  r e s u l t s  w e r e  a n a l y z e d  t o  d e c i d e  u p o n  a  f i n a l  f o r m .

T o t a l  S c o r e  P o i n t s

AS s c a l e :  m i n i m u m  40 p o i n t s ,  m a x i m u m  200 p o i n t s

A T  s c a l e :  m i n i m u m  40 p o i n t s ,  m a x i m u m  200 p o i n t s



www.manaraa.com

66

C l a s s i f i c a t i o n  of A t t i t u d e s  T o w a r d  
S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

S A A (N) D S D

M a x i m u m .  2Q0 
P o i n t s

160 133 107 80 . _ M i n i m u m  40:
P o i n t s

p o s i t i v e  p o s i t i v e -  c o n f u s e d  n e g a t i v e -  n e g a t i v e  
a t t i t u d e  t r e n d  a t t i t u d e  t r e n d  a t t i t u d e

a t t i t u d e a t t i t u d e

Q u e s t i o n  I t e m s  f o r  B a c k g r o u n d  I n f o r m a t i o n

T h e  q u e s t i o n  i t e m s  w e r e  s e x  d i s t i n c t i o n ,  g r a d e  l e v e l ,  

s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  r e l i g i o n ,  a r m y  s e r v i c e ,  l o c a t i o n  of  b i r t h  p l a c e  

a n d  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  c a r e e r  g o a l ,  an d  s e l f - e s t i m a t i o n  of 

a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .  T h e  f o r m a t  of  t h e  q u e s t i o n s  c o n s i s t e d  of 

l e s s  t h a n  f i v e - c h o i c e  m u l t i p l e  t y p e ,  e x c e p t  f o r  t h e  i t e m  r e l a t i n g  t o  

a t t e n d i n g  c o l l e g e .

S c i e n c e ,  a s  a  c o n t i n u i n g  i n q u i r y  of h u m a n s ,  ha s  a s  i t s  i m p o r t a n t  

g o a l s  d i s c o v e r i n g  l a w s  and  c o n s t r u c t i n g  t h e o r i e s  b y  o b s e r v a t i o n  

an d  e x p e r i m e n t .  S c i e n c e  i s  a  v a l u a b l e  h u m a n  a c t i v i t y  a n d  s h o u l d  

b e  a l l o w e d  to  d e v e l o p .

A t t i t u d e s  t o  b e  A s s e s s e d

P o s  i t i o n  S t a t e m e n t s  of t h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e
.j-

C a t e g o r y  1.  - - t h e  g o a l s  a n d  v a l u e s  of  s c i e n c e . P :

P :  P o s i t i v e  a t t i t u d e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t .
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N :  T h e  g o a l  of s c i e n c e  i s  t o  r e a l i z e  m a t e r i a l i s m .  I m ­

p o r t a n t  a c t i v i t i e s  of s c i e n t i s t s  a r e  f o r  t h e  p u r p o s e  of  f a c i l i t a t i n g  

c o n v e n i e n t  m a t e r i a l  l i f e .  S c i e n t i s t s  w o r k  h a r d  t o  e a r n  a b e t t e r  

s a l a r y .  S c i e n c e  h a s  no  v a l u e  f o r  h u m a n s .  S c i e n c e  w i l l  m a k e  o u r  

l i f e  p o o r e r  s o  t h a t  w e  s h o u l d  n o t  c o n t i n u e  t o  s u p p o r t  s c i e n t i f i c  

r e s  e a r  c h .

C a t e g o r y  2.  - - s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  an d  th e  v i e w  of n a t u r e . 

P :  T h e  a c c u m u l a t e d  k n o w l e d g e  of s c i e n c e  h a s  i n c r e a s e d  r a p i d l y ,

b u t  i t  h a s  l i m i t a t i o n s  a n d  c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e .  A 

n e w  s c i e n t i f i c  t h e o r y  i s  m o r e  a c c e p t a b l e  i f  i t  c a n  b e  s h o w n  t o  e x ­

p l a i n  n a t u r a l  p h e n o m e n a  b e t t e r  t h a n  p r e c e d i n g  t h e o r i e s  a n d  c o i n c i d e  

w i t h  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s .  S c i e n c e  i s  o n ly  on e  v i e w  of  n a t u r e .  

T h e r e  a r e  m a n y  v i e w s  of n a t u r e ,  e v e n  a m o n g  t h e  v a r i o u s  f i e l d s  of 

s c i e n c e .  H o w e v e r ,  w e  b e l i e v e  t h a t  w e  c a n  g r a d u a l l y  u n d e r s t a n d  

n a t u r e  b e t t e r  t h r o u g h  s c i e n t i f i c  p r o g r e s s .

N:  S c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  r e p r e s e n t i n g  u n c h a n g e a b l e  t r u t h s  

h a s  b e e n  d i s c o v e r e d  e n t i r e l y  b y  m o d e r n  s c i e n t i s t s .  S c i e n t i f i c  

k n o w l e d g e  i s  t r i v i a l  a n d  w o r t h l e s s .  H u m a n  b e i n g s  c a n n o t  u n d e r ­

s t a n d  t h e  h o ly  s e c r e t s  of  n a t u r e .

N: N e g a t i v e  a t t i t u d e  p o s i t i o n  s t a t e m e n t .
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C a t e g o r y  3 .  - - p r o c e s s e s  a n d  m e t h o d s  of s c i e n c e . P :

C a r e f u l  o b s e r v a t i o n ,  c o n t r o l l e d  e x p e r i m e n t s ,  c r e a t i v e  i n v e n t i o n  

a n d  o p e n - m i n d e d n e s s  a r e  i m p o r t a n t  b a s e s  of " s c i e n c i n g "  an d  

s c i e n t i f i c  e x p l a n a t i o n s .  S c i e n t i f i c  m e t h o d s  h a v e  l i m i t a t i o n s  i n  t h a t  

t h e y  c a n  o n ly  a n s w e r  q u e s t i o n s  a b o u t  n a t u r a l  p h e n o m e n a  u n d e r  

c e r t a i n  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s ,  a n d  s o m e t i m e s  t h e y  a r e  n o t  a b l e  t o  

d o  t h a t .

N: E v e r y  s c i e n t i s t  i s  r e q u i r e d  t o  r e m e m b e r  a l l  t h e

s c i e n t i f i c  t r u t h s  a n d  f o l l o w  m e c h a n i c a l l y  f o r m a l  s t e p s  of  a  f i x e d  

s c i e n t i f i c  m e t h o d .  A s c i e n t i f i c  m e t h o d  c a n  d e a l  w i t h  a l l  p r o b l e m s  

an d  p r o v i d e  c o r r e c t  a n s w e r s  t o  a l l  q u e s t i o n s .

C a t e g o r y  4 .  - - s o c i a l  an d  c u l t u r a l  a s p e c t s  of s c i e n c e .

P :  S c i e n c e  i n f l u e n c e s  e v e r y  c u l t u r e  a n d  a l l  a s p e c t s  of m o d e r n  

s o c i e t y :  w a y s  of t h i n k i n g ,  p h i l o s o p h y ,  n a t i o n a l  p o l i c y ,  m o r a l  

p r o b l e m s ,  a n d  m o d e r n i z a t i o n  of c o u n t r i e s .  T h e r e  a r e  b o t h  p o s i ­

t i v e  a n d  n e g a t i v e  i n f l u e n c e s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  a p p l i c a t i o n s  of 

s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  a n d  m e t h o d s .  In  r e t u r n ,  s o c i e t y  s t r o n g l y  i n ­

f l u e n c e s  t h e  d e v e l o p m e n t  of s c i e n c e .  T h e r e  a r e  good  a n d  b a d  

a s p e c t s  of t h e  c u l t u r a l  a n d  s o c i a l  i n f l u e n c e s  on s c i e n c e .

N: T h e r e  i s  no  r e l a t i o n  b e t w e e n  s c i e n c e  a n d  s o c i e t y .

T h e r e  a r e  o n ly  n e g a t i v e  a s p e c t s  t o  t h e  m u t u a l  i n f l u e n c e s  of  s c i e n c e  

a n d  s o c i e t y .
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C a t e g o r y  5.  - - s c i e n t i s t s  a n d  a  c a r e e r  i n  s c i e n c e . P :  B e i n g  

a  s c i e n t i s t  o r  w o r k i n g  i n  a  j o b  r e q u i r i n g  s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  an d  

m e t h o d s  s h o u l d  b e  a  v e r y  i n t e r e s t i n g ,  c h a l l e n g i n g ,  a n d  r e w a r d i n g  

w a y  of l i f e .

N: B e i n g  a  s c i e n t i s t  o r  w o r k i n g  in  a  j o b  r e q u i r i n g  

s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  a n d  m e t h o d s  w o u l d  b e  d u l l  a n d  u n i n t e r e s t i n g .  

S u c h  w o r k  i s  o n ly  f o r  h i g h l y  i n t e l l i g e n t  p e o p l e  w h o  a r e  w i l l i n g  t o  

s p e n d  m o s t  of t h e i r  t i m e  i n  a  l a b o r a t o r y .  A r t i s t i c  m e n ,  r e l i g i o u s  

p e o p l e ,  a n d  f e m a l e s  s h o u l d  n o t  a n d  c a n n o t  b e c o m e  good  s c i e n t i s t s .

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  of t h e  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g

C a t e g o r y  1. - - t h e  g o a l s  a n d  v a l u e s  of s c i e n c e  t e a c h i n g .

P :  S c i e n c e  t e a c h i n g  a t  t h e  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y  s c h o o l  l e v e l  

i s  a i m e d  t o w a r d  p r o v i d i n g  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  a m o n g  p e o p l e ;  t h i s  i n ­

c l u d e s  u n d e r s t a n d i n g  of  b a s i c  c o n c e p t s  a n d  t h e  n a t u r e  of s c i e n c e ,  

s c i e n t i f i c  p r o c e s s  s k i l l s ,  good  a t t i t u d e s  c o n c e r n i n g  s c i e n c e ,  an d  

o r i e n t a t i o n  t o w a r d  p r o f e s s i o n s  i n  s c i e n c e .  L e a r n i n g  s c i e n c e  b y  a l l  

c h i l d r e n  i s  v a l u a b l e  t o  t h e i r  d e v e l o p m e n t  of c o g n i t i v e ,  a f f e c t i v e ,  

an d  p s y c h o m o t o r  d o m a i n s .

N;  T h e  i m m e d i a t e  o b j e c t i v e  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  a t  a n y  

l e v e l  i s  f o r  s t u d e n t s  t o  p a s s  t h e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n  of a  h i g h e r  

l e v e l  s c h o o l ,  a n d  t h e  l o n g - r a n g e  g o a l  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  i s  

m a i n l y  t o  p r o d u c e  t h e  r e q u i r e d  p r o f e s s i o n a l  m a n p o w e r  f o r  s c i e n c e  

a nd  t e c h n o l o g y .  T e a c h i n g  s c i e n c e  t o  a l l  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y
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s c h o o l  s t u d e n t s  i s  u s e l e s s ,  e x c e p t  f o r  t h o s e  w h o  w i l l  b e c o m e  e i t h e r  

s c i e n t i s t s  o r  e n g i n e e r s .

C a t e g o r y  2 .  - - t h e  c o n t e n t  of s c i e n c e  t e a c h i n g . P :  T h e  

c o n t e n t  of s c i e n c e  c u r r i c u l a  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  an d  s t r u c t u r e d  to  

h e l p  s t u d e n t s  l e a r n  b a s i c  c o n c e p t s  a n d  to  s t i m u l a t e  t h e i r  i n t e l l e c t u a l  

i n t e r e s t s  .

N: T h e  c o n t e n t  a n d  s e q u e n c e  of s c i e n c e  c u r r i c u l a  s h o u l d  

b e  l i m i t e d  t o  s e l e c t e d  t e x t b o o k s ,  an d  s h o u l d  c o n t a i n  o n l y  as  m a n y  

n e w  f a c t s  of m o d e r n  s c i e n c e  a n d / o r  a s  m a n y  v a r i o u s  t e c h n i q u e s  of 

r e p a i r i n g  m a c h i n e s  a s  p o s s i b l e .

C a t e g o r y  3 .  - - t h e  l e a r n i n g  p r o c e s s  a n d  t e a c h i n g  m e t h o d s  

i n  s c i e n c e . P :  S t u d e n t s  s h o u l d  b e  i n v o l v e d  i n  a c t i v e  i n q u i r y  a s  

m u c h  a s  p o s s i b l e .  T e a c h e r s  s h o u l d  t a k e  t h e  r o l e  of r e s o u r c e  

p e r s o n  f o r  g u i d i n g  o r  f a c i l i t a t i n g  l e a r n i n g  by  a s k i n g  m a n y  i n q u i r y  

q u e s t i o n s  b a s e d  on s t u d e n t s '  i n t e l l e c t u a l  l e v e l s .

N:  S t u d e n t s  s h o u l d  r e m e m b e r  a s  m a n y  f a c t s  a n d  f o r m u l a s  

of  m o d e r n  s c i e n c e  a s  p o s s i b l e .  S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  d i r e c t  

s t r i c t l y  w h a t  s t u d e n t s  do  a n d  i n f o r m  t h e m  c o r r e c t l y  a s  t o  w h a t  

r e s u l t s  w i l l  c o m e  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t s .  U s e  of a u d i o - v i s u a l  

m a t e r i a l s  o r  a l l o w i n g  s t u d e n t s '  d i s c u s s i o n  a r e  a  w a s t e  of  t i m e  in  

t e a c h i n g  s c i e n c e .
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C a t e g o r y  4 .  - - s o c i a l  a s p e c t s  of s c i e n c e  t e a c h i n g . P :  

G e n e r a l  e d u c a t i o n  of s c i e n c e  i n  t h e  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y  

s c h o o l s  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  m o d e r n i z a t i o n  of a  c o u n t r y  a n d  t h e  

p r o g r e s s  of s c i e n c e .  T h e  i m p o r t a n c e  of good  s c i e n c e  t e a c h i n g  an d  

p r o f e s s i o n a l  r e s e a r c h  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  s h o u l d  b e  r e c o g n i z e d  

a n d  s u p p o r t e d .

N: T e a c h i n g  s c i e n c e  d o e s  n o t  c o n t r i b u t e  t o  t h e  m o d e r n i z a

t i o n  of a  c o u n t r y .  O n l y  h i g h  l e v e l  p r o f e s s i o n a l  e d u c a t i o n  a n d  

r e s e a r c h  w o r k  in  s c i e n c e  s h o u l d  b e  s u p p o r t e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  

of s c i e n c e  a n d  i n d u s t r i a l i z a t i o n  of o u r  s o c i e t y .  T h e r e  is  n o  p r o f e s  

s i o n a l  s t a t u s  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  a n d  no  n e e d  t o  e s t a b l i s h  s p e c i a l  

c o u r s e s ,  d e p a r t m e n t s ,  d e g r e e s  o r  i n s t i t u t i o n s .

C a t e g o r y  5.  - - s c i e n c e  e d u c a t o r s  a n d  a  c a r e e r  i n  s c i e n c e  

e d u c a t i o n . P :  S c i e n c e  e d u c a t o r s  s h o u l d  h a v e  a s  m u c h  p r i d e  an d  

p r e s t i g e  i n  t h e i r  w o r k  a s  p r a c t i c i n g  s c i e n t i s t s .  J o b s  r e l a t e d  t o  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  a r e  v a l u a b l e  a n d  a t t r a c t i v e .

N:  S c i e n c e  e d u c a t o r s  a r e  n e i t h e r  s c i e n t i s t s  n o r  e d u c a t o r s  

T h e y  a r e  t h e  p e o p l e  w h o  w a n t e d  t o  b e c o m e  s c i e n t i s t s  b u t  c o u ld  n o t .  

J o b s  r e l a t e d  t o  s c i e n c e  e d u c a t i o n  a r e  n e i t h e r  w o r t h w h i l e  n o r  

i n t e r e s t i n g ,  b e c a u s e  t h e y  a r e  e a s y  w o r k .
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V a l i d i t y  a n d  R e l i a b i l i t y  of t h e  S c a l e s

F o r  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y ,  a  f e w  s t r a t e g i e s  h a v e  b e e n  

p u r s u e d :  p a n e l  m e m b e r ' s  c o n t r i b u t i o n  f o r  c o n t e n t  v a l i d i t y ,  p r e ­

l i m i n a r y  t r i a l s ,  c o m p a r i s o n  w i t h  M o o r e ' s  s c a l e  f o r  c o n c u r r e n t  

v a l i d i t y ,  c o m p a r i s o n  w i t h  t h r e e  d i f f e r e n t  g r o u p s  f o r  c o n s t r u c t  

v a l i d i t y  a s  s u g g e s t e d  b y  K e r l i n g e r  (19&4), c o m p u t e r  r u n  c a l c u l a t i o n  

of t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  of e a c h  i t e m  w i t h  t o t a l  s c o r e s ,  and  

c o e f f i c i e n t  a l p h a  f o r  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c e  a c c o r d i n g  to  t h e  

C r o n b a c h ' s  t h e o r y  ( 1 9 5 1 ) .

C o n t e n t  V a l i d i t y  b y  P a n e l  M e m b e r s

F o r  c o n t e n t  v a l i d i t y ,  a  p a n e l  of t h i r t y  r e s o u r c e  p e r s o n s  

w a s  s e l e c t e d  f r o m  K o r e a n  a n d  A m e r i c a n  f a c u l t i e s  a n d  r e s e a r c h e r s  

i n  p h i l o s o p h y ,  h i s t o r y  a n d  e d u c a t i o n  of s c i e n c e ,  a n d  a  s m a l l  n u m b e r  

of m a s t e r  s c i e n c e  t e a c h e r s  f r o m  e l e m e n t a r y  a n d  s e c o n d a r y  s c h o o l s  

i n  K o r e a .  T h e y  r e s p o n d e d  t o  t h e  q u e s t i o n n a i r e  c o n c e r n i n g  d e v e l o p ­

m e n t  of s c a l e s ,  a n d  d i s c u s s e d  t h e  r e s e a r c h  in  g e n e r a l .  T h e  p a n e l  

m e m b e r s '  r e s p o n s e s  w e r e  a c c u m u l a t e d  i n  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  

f o r m  s o  a s  t o  l e a r n  t h e  m o s t  f a v o r e d  i t e m s  of t h e  a t t i t u d e  s t a t e ­

m e n t s  .

T h e i r  n a m e s  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  d e g r e e ,  p r o f e s s i o n  a n d  

i n s t i t u t i o n .  T h e  f i r s t  s i x t e e n  m e m b e r s  a r e  K o r e a n  a n d  t h e  n e x t  

f o u r t e e n  m e m b e r s  a r e  A m e r i c a n .



www.manaraa.com

73

C h u n ,  S a n g - g u e n  ( P h . D . )  H i s t o r y  of S c i e n c e  P r o f e s s o r  of 

S u n g s i n  W o m e n  T e a c h e r s  C o l l e g e .  C h u n g ,  W a n - h o  ( M . S . )  B i o l o g y  

E d u c a t i o n  R e s e a r c h e r  of t h e  M i n i s t r y  of E d u c a t i o n .  H a n ,  B o k - s o o  

( M .S  . )  S c i e n c e  T e a c h e r  of J u n i o r  H i g h  L a b o r a t o r y  S c h o o l  of S e o u l  

N a t i o n a l  U n i v e r s i t y ,  H a n ,  J o n g - h a  ( P h .  D ,)  S c i e n c e  E d u c a t i o n  

R e s e a r c h e r  of  t h e  K o r e a n  E d u c a t i o n a l  D e v e l o p m e n t  I n s t i t u t e .  H ong ,  

S a n g - h i  ( P h . D . )  P r o f e s s o r  of N u c l e a r  E n e r g y  of S e o u l  N a t i o n a l  

U n i v e r s i t y .  J o ,  W a n g - s o o  ( M . S . )  W i ld  A n i m a l  R e s e a r c h e r  of t h e  

A g r i c u l t u r e  a n d  F o r e s t r y  R e s e a r c h  I n s t i t u t e .  K i m ,  D o n g - p i l  

( M . S . )  P h y s i c s  T e a c h e r  of K w a n a k  H i g h  S c h o o l .  K i m ,  H e u n - j a e  

( M . S . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of I n c h u n  T e a c h e r s  C o l l e g e .

K i m ,  Y o n g - s o o  ( B . S . )  T e a c h e r  of E l e m e n t a r y  L a b o r a t o r y  S c h o o l  of 

S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y ,  K w o n ,  J a e - s o o l  ( M . S . )  S c i e n c e  E d u c a ­

t i o n  R e s e a r c h e r  of  t h e  K o r e a n  E d u c a t i o n a l  D e v e l o p m e n t  I n s t i t u t e .

L e e ,  D o n - h e e  ( P h . D . )  P h i l o s o p h y  of E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of S e o u l  

N a t i o n a l  U n i v e r s i t y .  L e e ,  G y e - c h o o  ( M .S  .)  S c i e n c e  E d u c a t i o n  

P r o f e s s o r  of K w a n g j u  T e a c h e r s  C o l l e g e .  M o o n ,  C h a n - h o  ( M . S . )  

P h y s i c a l  S c i e n c e  E d u c a t i o n  R e s e a r c h e r  of t h e  M i n i s t r y  of E d u c a ­

t i o n .  P a c k ,  S o o n - d a l  ( B . S . )  T e a c h e r  of  E l e m e n t a r y  L a b o r a t o r y  

S c h o o l  of  C h u n g a n g  U n i v e r s i t y .  S o ,  H e u n g - y e l  ( P h . D . )  P h i l o s o p h y  

of S c i e n c e  P r o f e s s o r  of E h w a  W o m e n  U n i v e r s i t y .  W o o ,  C h o n g -  

c h u n  ( P h . D . )  P r o f e s s o r  of P h y s i c s  of S e o u l  N a t i o n a l  U n i v e r s i t y .

A l l i s o n ,  R .  D .  ( E d . D . )  C h e m i s t r y  P r o f e s s o r  of 

B a k e r s f i e l d  C o l l e g e .  A r n t s o n ,  W .  W .  ( E d . D . )  C h e m i s t r y  P r o f e s s o r
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of U n i v e r s i t y  of W i s c o n s i n  C e n t e r - B a r r o n  C o u n t y .  B r a t t ,  M ,  

( P h . D . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of O h io  S t a t e  U n i v e r s i t y .  

C r o c k e t t ,  G.  L .  ( E d . D . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of U n i v e r s i t y  

of N o r t h e r n  C o l o r a d o .  D e c h ,  J .  ( E d . D . )  D i r e c t o r  of S c i e n c e / M a t h  

C o u n c i l  of U n i v e r s i t y  of N o r t h e r n  C o l o r a d o .  D o w n s ,  G.  E .  ( E d . D . )  

P h y s i c s  a n d  M a t h  t e a c h e r  of  R i c h  T o w n s h i p  H i g h  S c h o o l .  D u n n ,

S .  K .  ( E d . D . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of W a s  h i n g t  on  S t a t e  

U n i v e r s i t y ,  F e l l e r s ,  W .  O.  ( E d . D . )  E n g i n e e r i n g  P r o f e s s o r  of 

A m e r i c a n  R i v e r  C o l l e g e .  O l s o n ,  K .  ( P h .  D , ) S c i e n c e  E d u c a t i o n  

P r o f e s s o r  of U n i v e r s i t y  of N o r t h e r n  C o l o r a d o .  S i m m o n s ,  J .  B .  

( E d . D . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of I l l i n o i s  S t a t e  U n i v e r s i t y .  

S t o l l b e r g ,  R .  ( P h . D . )  P h y s i c s  P r o f e s s o r  of S a n  F  r a n c i s  co  S t a t e  

U n i v e r s i t y .  S u n d ,  R .  B .  ( E d . D . ) S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of 

U n i v e r s i t y  of N o r t h e r n  C o l o r a d o .  T r o w b r i d g e ,  L .  W .  ( P h . D . )  

S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of U n i v e r s i t y  of N o r t h e r n  C o l o r a d o .  

U n r u h ,  R .  ( E d . D . )  S c i e n c e  E d u c a t i o n  P r o f e s s o r  of U n i v e r s i t y  of 

N o r t h e r n  I o w a .

P r e l i m i n a r y  T r i a l s

T h e  f i r s t  t r i a l  f o r m  of t h e  s c a l e s  w a s  a d m i n i s t e r e d  to  

t w e l v e  K o r e a n  s t u d e n t s  i n  C o l o r a d o  a n d  350  s t u d e n t s  of  K o n g j u  an d  

K w a n g j u  T e a c h e r s  C o l l e g e  i n  K o r e a  i n  D e c e m b e r  1 9 7 8 .  T h e  

p u r p o s e  w a s  t o  d i s c o v e r  a n d  e l i m i n a t e  a n y  p r o c e d u r a l  p r o b l e m s ,  t o  

e l i m i n a t e  t h e  l e a s t  d i s c r i m i n a t i n g  q u e s t i o n s  f r o m  t h e  s c a l e s ,  a n d
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t o  g a t h e r  d a t a  w h i c h  w o u l d  h e l p  e s t a b l i s h  b e t t e r  v a l i d i t y  a n d  r e l i ­

a b i l i t y  of t h e  s c a l e s .

T h e  f i r s t  c o m p u t e r  a n a l y s i s  g a v e  t h e  r e s u l t s  a s  t h e  R u n  1 

i n  t h e  f o l l o w i n g  T a b l e  4 .  T h e  s e c o n d  r u n  w a s  d o n e  a f t e r  h a v i n g  

o m i t t e d  t h e  i t e m s  w h o s e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r )  i s  l e s s  t h a n  0 . 2 0  

s o  t h a t  c o e f f i c i e n t  a l p h a  w a s  a c h i e v e d  0 . 7 0  i n  AS s c a l e  a n d  0.  86 in  

A T  s c a l e .

I t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  p e r c e n t a g e  of " n e u t r a l "  w a s  

a n  a v e r a g e  of 1 8 p e r c e n t  on  t h e  AS s c a l e  a n d  14 p e r c e n t  on  t h e  AT  

s c a l e ,  a n d  t h e  m a x i m u m  c a s e  w a s  49 p e r c e n t  on t h e  AS s c a l e .

T h i s  r e s e a r c h e r ' s  d e c i s i o n  w a s  t o  o m i t  t h e  " n e u t r a l "  

r e s p o n s e  c a t e g o r y  a n d  m a d e  a  s p e c i a l  e f f o r t  t o  r e w r i t e  t h e  a m ­

b i g u o u s  i t e m s  .

T A B L E  4.  - - I t e m  p a r a m e t e r s  of t h e  p r e l i m i n a r y  t r i a l s

R u n S c a l e C a s  e s N o .  I t e m s M e a n S i g m a A l p h a R a n g e  of r

1 AS 362 40 1 0 0 . 8 9 . 7 0 . 62 - 0 . 0 3 ~ + 0 . 51
A T 362 40 9 0 . 5 1 3 . 2 0.  83 - 0 . 3 5 - + 0 . 5 9

2 AS 362 30 7 2 .  8 9 . 4 0 .  70 0 . 2 0 - + 0 . 5 5
A T 362 35 7 5 .  5 1 3 . 3 0 . 86 0 . 2 0 —1-0. 60

C o n c u r r e n t  V a l i d i t y  b y  C o m p a r i s o n  w i t h  M o o r e ' s  S c a l e

F o r  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y ,  M o o r e ' s  s c a l e  (1973)  w a s  t r a n s ­

l a t e d  i n t o  K o r e a n  w i t h  p e r m i s s i o n  of  t h e  a u t h o r  ( A p p e n d i x  B) a n d
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a d m i n i s t e r e d  t o  a  l i m i t e d  n u m b e r  of K o r e a n  s t u d e n t s  of t h e  J u n i o r  

T e a c h e r s  C o l l e g e  t o  c o m p a r e  w i t h  t h e  AS a n d  A T  s c a l e .

I t  w a s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  o n e  o r  a  p a i r  of s c a l e s  f o r  m e a ­

s u r e m e n t  of b o t h  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

e x c e p t  M o o r e ' s  a n d  B r a t t ' s  . H o w e v e r ,  t h e i r  s c a l e s  a r e  f o r  e l e ­

m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  o r  t e a c h e r s  s o  t h a t  J u n i o r  T e a c h e r  

C o l l e g e  s t u d e n t s  w e r e  s e l e c t e d  to  t a k e  b o t h  s c a l e s .

A c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of t h e  

M o o r e ' s  s c a l e  a n d  t h e  s c a l e s  d e v e l o p e d  b y  t h i s  r e s e a r c h e r  ( c a l l e d  

P a k ' s )  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y  by  c o m p u t i n g  t h e  

P e a r s o n  p r o d u c t - m o m e n t  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  ( r ) .  As s h o w n  in  

T a b l e  5, t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  is  0 . 6 0 .

T A B L E  5 .  - - C o m p a r i s o n  of r e s u l t s  m e a s u r e d  by  t w o  d i f f e r e n t
s c a l e s

S c a l e C a s  es N o .  I t e m s M e a n  (%) S i g m a  r

M o o r e ' s 80 70 23 6 . 5  (67 .  6) 1 4 . 6
0 . 60

P a k ' s 80 80 3 1 9 .  1 (79 .  8) 1 5 . 3

S i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

C o n s t r u c t  V a l i d i t y  b y  C o m p a r i s o n s  
of  D i f f e r e n t  G r o u p s

K e r l i n g e r  (1 9 6 4 ,  p. 451)  s a i d :

O n e  c a n  m a n i p u l a t e  c o m m u n i c a t i o n s ,  f o r  e x a m p l e ,  in  
o r d e r  t o  c h a n g e  a t t i t u d e .  I f  a t t i t u d e  s c o r e s  c h a n g e  a c c o r d i n g
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t o  t h e o r e t i c a l  p r e d i c t i o n ,  t h i s  w o u l d  b e  e v i d e n c e  of t h e  
c o n s t r u c t  v a l i d i t y  of t h e  a t t i t u d e  m e a s u r e ,  s i n c e  t h e  s c o r e s  
w o u l d  p r o b a b l y  n o t  c h a n g e  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e d i c t i o n  i f t h e  
m e a s u r e  w e r e  n o t  m e a s u r i n g  t h e  c o n s t r u c t .

U s i n g  t h e  a b o v e  t h e o r y ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  of t h e  m e a n  s c o r e s

m e a s u r e d  b y  t h e  AS s c a l e  w e r e  c a r r i e d  ou t ,  w i t h  s t u d e n t s  m a j o r i n g

i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  p h y s i c s ,  a n d  h u m a n i t y ;  c o m p a r i s o n s  of t h e

m e a n  s c o r e s  m e a s u r e d  by  t h e  A T  s c a l e  w e r e  c a r r i e d  out ,  w i t h

s t u d e n t s  m a j o r i n g  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  a t  t h e  u n d e r g r a d u a t e  l e v e l ,

g r a d u a t e  l e v e l ,  a n d  m e d i c i n e .

T A B L E  b . - - T h r e e  g r o u p s '  m e a n  s c o r e s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS s c a l e

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a

S c i e n c e  E d u c a t i o n 1576 1 5 9 . 5 1 0 . 9

P h y s i c s 90 1 6 6 . 1 1 0 . 9

H u m a n i t y 34 1 5 4 .  6 1 3 . 3

T A B L E  7 ,  - ' - T h r e e  g r o u p s ' m e a n  s c o r e s m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e

G r o u p C a s  e s M e a n S i g m a

S c i e n c e  E d u c a t i o n 1576 1 6 3 . 0 1 2 . 4

G r a d u a t e s  S ci  . E d u . 21 1 7 2 .  2 1 3 . 3

M e d i c i n e 41 1 5 9 . 4 1 4 .  1

T h e  r e s e a r c h  d a t a  a n a l y s i s  s h o w s  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  is
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s i g n i f i c a n t l y  l e s s  p o s i t i v e  t h a n  p h y s i c s  s t u d e n t s ,  b u t  m o r e  p o s i t i v e  

t h a n  h u m a n i t y  m a j o r s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ;  t h e  m e a n  s c o r e  of  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  a t  t h e  u n d e r ­

g r a d u a t e  l e v e l  i s  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  p o s i t i v e  t h a n  g r a d u a t e  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  b u t  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  of m e d i c a l  s t u d e n t s  

a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .  T h e s e  r e s u l t s  e x h i b i t  t h e  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  of t h e  

d e v e l o p e d  s c a l e s .

R e l i a b i l i t y

F o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  of  r e l i a b i l i t y  of  t h e  s c a l e s ,  a  f e w

s t r a t e g i e s  w e r e  u s e d .

As i n  t h e  p r e l i m i n a r y  t r i a l  c a s e ,  c o m p u t a t i o n  w a s  m a d e  of

t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of e a c h  i t e m  a n d  t h e

s u b s c a l e  s c o r e  ( . r  , ) a n d  b e t w e e n  t h e  s c o r e  of e a c h  i t e m  a n d  t h e
i s u b

t o t a l  s c o r e  ( . r  ) .  T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  t h e  r a n g e  of . r  , i s
i t o t  i  s u b

0 .  29 0 . 59 a n d  . r  i s  0 . 1 1/'- ' 0 .  52 i n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e ,
l t o t

0 .  3 8 0 . 61 a n d  0 . 0 8 ,~ ’ 0 . 5 6 i n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g

( A p p e n d i x  D ) . T h e r e  i s  n o  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  a s  i n  t h e  

p r e l i m i n a r y  c a s e .

T h e  c o m p u t e r  w a s  a l s o  r u n  t o  c a l c u l a t e  s c a l e  p a r a m e t e r s  

a s  s h o w n  i n  T a b l e  8.

T h e  c o e f f i c i e n t  a l p h a  of t h e  AS a n d  A T  s c a l e  i s  0 . 7 3  a n d  

0 . 8 2 ,  r e s p e c t i v e l y .
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T A B L E  8. - - P a r a m e t e r s  of t h e  AS a n d  A T  s c a l e

S c a l e S c o r e s  / S u b s  c a l e 1 2 3 4 5 T o t a l

AS N o .  of I t e m 8 8 8 8 8 40

M e a n 3 3 . 0 8 3 0 .  84 3 0 . 9  8 32 .  10 3 2 .  48 1 5 9 . 4 9

S i g m a 3.  35 3 . 0 8 3 . 0 2  • 3 . 1 8 3 .  64 1 0 . 9 0

A l p h a 0 . 5 3 0 . 1 5 0 . 2 8 0 .  37 0 . 5 5 0 . 7 3

A T N o ,  of I t e m 8 8 8 8 8 40

M e a n 3 3 . 4 7 3 1 . 5 6 3 1 .  89 32 .  48 3 3 .  60 1 6 3 . 0 0

S i g m a 3 . 2 1 3 . 0 0 3 . 1 5 3.  59 3 . 2 9 1 2 . 2 9

A l p h a 0 . 5 4 0 . 3 1 0 . 4 1 0 .  55 0 . 62 0 . 82
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T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  t o t a l  s c o r e s  a n d  t h e  

s c o r e s  of p o s i t i v e  a t t i t u d e - r e l a t e d  i t e m s  i s  0 . 7  8 i n  AS a n d  0 . 8 1  in  

A T  s c a l e .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  t o t a l  s c o r e s  and  

t h e  s c o r e s  of t h e  n e g a t i v e  a t t i t u d e - r e l a t e d  i t e m s  i s  0 .  83 i n  AS and  

0 . 84 i n  A T  s c a l e .

T h e s e  r e s u l t s  s h o w  good  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  a n d  r e l i ­

a b i l i t y  of t h e  s c a l e s  „

D a t a  G a t h e r i n g  a n d  S t a t i s t i c a l  T r e a t m e n t

F i n a l  K o r e a n  v e r s i o n s  of  t h e  AS an d  A T  s c a l e  w e r e  p r i n t e d  

i n  K o r e a  ( A p p e n d i x  C) a n d  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  f a c u l t i e s  of t h e  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  d e p a r t m e n t  of e a c h  s a m p l e  i n s t i t u t e  a n d  t h e  

r e s p o n s e  s h e e t s  w e r e  m a i l e d  t o  t h i s  r e s e a r c h e r .

A l l  of t h e  r e s p o n s e  s h e e t s  w e r e  c h e c k e d  b y  t h i s  i n v e s t i g a ­

t o r ,  a s  t o  w h e t h e r  t h e y  w e r e  p r o p e r l y  m a r k e d  to  b e  a n a l y z e d  b y  

c o m p u t e r ,  an d  a  t o t a l  of  1, 57 6 s a m p l e  r e s p o n s e s  b y  s c i e n c e  e d u c a ­

t i o n  m a j o r s  w e r e  f i n a l l y  f i x e d  f o r  c o m p u t e r  a n a l y s i s .  O t h e r s  w e r e  

s c o r e d  a n d  c a l c u l a t e d  d i r e c t l y  b y  t h i s  r e s e a r c h e r  f o r  m o r e  d e t a i l e d  

o b s e r v a t i o n  a n d  t r e a t m e n t .

T h e  r e s p o n s e s  of  1, 5 7 6  s a m p l e s  f r o m  e i g h t  i n s t i t u t e s  

w e r e  s c o r e d  t o  t a b u l a t e  t h e  a b s o l u t e  a n d  r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  f o r  

e a c h  v a r i a b l e ,  a n d  t o  d i s c o v e r  t h e  d i s t r i b u t i o n  of s c o r e s .  B a s i c  

d a t a ,  s u c h  a s  n u m b e r  of s u b j e c t s ,  m e a n s ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s ,  a n d  

s t a n d a r d  e r r o r s  of t h e  AS,  A T ,  A S + A T ,  A S - A T  s c o r e s  w e r e
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c a l c u l a t e d .  A n a l y s i s  of v a r i a n c e  of e a c h  g r o u p  b y  e a c h  v a r i a b l e

a n d  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  b y  t h e S c h e f f e ' s  m e t h o d  w i t h  t h e  0 . 0 5

l e v e l  w e r e  d o n e  b y  c o m p u t e r .  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  t h e

AS a n d  A T  s c o r e s ,  a n d  o t h e r  AS a nd  A T  s c o r e s  w h i c h  w e r e  a d d e d

a n d  s u b t r a c t e d ,  s u c h  a s  r  , r  , . r  . r  . a n d  r  J w e r e
s t  s s + t  s s - t  t  s + t  t  s - t

c a l c u l a t e d .



www.manaraa.com

C H A P T E R  IV

A N A L Y S IS  O F  D A T A  

I n t r o d u c t i o n

I n  t h i s  c h a p t e r ,  d a t a  p e r t i n e n t  t o  t h e  f i v e  h y p o t h e s e s  d e a l ­

i n g  w i t h  t h e  s c o r e s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e  a r e  t a b u l a t e d .  

T h e  a n a l y s i s  of v a r i a n c e  w a s  d o n e  u s i n g  F  r a t i o  t o  b e  t e s t e d  f o r  

s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  f i v e  p e r c e n t  ( 0 , 0 5 )  l e v e l ,  i n c l u d i n g  m u l t i p l e  

. c o m p a r i s o n s  b y  t h e  S h e f f e ' s  m e t h o d .  F o l l o w i n g  t h e  s u m m a r y  of t h e  

f i n d i n g s ,  t h e  r e s u l t s  a r e  i n t e r p r e t e d .

R e s e a r c h  D a t a  f o r  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1, 576  s a m p l e  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e ,  m e a s u r e d  b y  t h e  AS s c a l e ,  is  1 5 9 . 5 ;  t h e  s t a n d a r d  

d e v i a t i o n  i s  1 0 . 9 ;  a n d  t h e  s t a n d a r d  e r r o r  i s  0 . 3  p o i n t s .

T h e  c l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of t h e  a t t i t u d e  t o w a r d  

s c i e n c e  is  s h o w n  i n  T a b l e  9 .



www.manaraa.com

83

T A B L E  9 .  - - C l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of t h e  A t t i t u d e s  T o w a r d
S c i e n c e

A t t i t u d e S c o r e  R a n g e
A b s  o l u t e  

F  r e q u e n c y
R e l a t i v e  

F r e q u e n c y  (%)

N e g a t i v e 40 - 80 0 0

N e g a t i v e  - t r e n d 81 - 106 1 0 .1

C o n f u s  ed 107 - 133 32 2 .0

P o s  i t i  v e  - t r  end 134 - 159 734 4 6 . 6

P o s i t i v e 160 - 200 809 5 1 . 3

T o t a l 1576 1 0 0 .0

H y p o t h e s i s  1. T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  

t h e  m e a n  s c o r e s  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  o n  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  

(a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h  p l a c e ,

(f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (h) r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  

g o a l  an d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

(a) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x  d i s t i n c t i o n  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  10 .  H y p o t h e s i s  1. a  is  a c c e p t e d .



www.manaraa.com

T A B L E  10.  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e  ( s e x )

G r o u p C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of An  ova

M a l e 65 6

oovO 1 1 .6 F  r a t i o  2 . 6 8

F  e m a l e 9 1 8 1 5 9 .  1 1 0 . 5 P  v a l u e  0 , 1 0 2

T o t a l 1574 1 5 9 .  5 1 1 .0

(b) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o g r a d e  l e v e l  is n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  11 . H y p o t h e s i s 1 . b i s  a c c e p t e d .

T A B L E  11 . - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e ( g r a d e  l e v e l )

G r o u p C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of An  o v a

F  r e s  h m a n 517 1 5 8 . 9 1 1 . 3 F  r a t i o  1. 60

S o p h o m o r  e 365 1 6 0 . 1 1 0 . 4 P  v a l u e  0 . 1 8 6

J u n i o r 3 58 1 5 9 . 0 1 1 . 3

S e n i o r 325 1 6 0 . 3 1 0 . 7

T o t a l 15 65 1 5 9 .  5 1 1 .0

(c) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s p e c i a l t y  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 , 0 5  

l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  12 .  H y p o t h e s i s  1. c  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  

c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s '  m e a n  s c o r e  i s  

s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  b i o l o g y  t e a c h i n g  m a j o r s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l
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T A B L E  12.  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e s  ( s p e c i a l t y )

G r o u p C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s of An  ov a

P h y s i c s 319 1 6 1 .  5 1 0 . 3 F  r a t i o 4.  60

C h e m i s t r y 541 1 5 9 . 5 1 1 .2 P  v a l u e 0 .  004

B i o l o g y 297 1 5 8 . 2 11 . 6

E a r t h  S c i e n c e 187 1 5 9 .  8 1 0 . 5

T o t a l 1344 159 .  5 1 1 .0

(d) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c o l l e g e  g r o u p  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  13 .  H y p o t h e s i s  1.  d i s  r e j e c t e d .  M u l ­

t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of s p e c i a l  c o l l e g e  

s t u d e n t s  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  of t h e  n e w  

n a t i o n a l  a n d  p r i v a t e ,  c o l l e g e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ,  a n d  t h e  m e a s u r e  of 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  t h e  s t u d e n t s  of t h e  o ld  n a t i o n a l  c o l l e g e s  

i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  of  t h e  n e w  p r i v a t e  

c o l l e g e s  a t  t h e  0 . 0  6 l e v e l .
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T A B L E  13.  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  As s c o r e s  ( c o l l e g e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of An  o v a

S p e c i a l 1 80 1 6 2 .6 1 0 . 9 F  r a t i o 6 . 87

Old n a t i o n a l 395 16 0 .  3 1 0 . 8 P  v a l u e 0 . 000

N e w  n a t i o n a l 45 9 1 5 8 .  5 1 0 . 9

Old p r i v a t e 209 1 6 0 . 1 10.  5

N e w  p r i v a t e 330 1 5 7 . 9 1 1 .2

T o t a l 1573 1 5 9 .  5 1 1 .0

(e) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  b i r t h  p l a c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  14.  H y p o t h e s i s  1. e i s  a c c e p t e d .

T A B L E  14 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e  ( b i r t h  p l a c e )

G r o u p  C a s e s M e a n S i g m a  R e s u l t s  of  A n o v a

L a r g e  c i t y  773 159 .  5 1 0 . 9  F  r a t i o  0 .  20

S m a l l  c i t y  297 1 5 9 .  4 1 1 . 4  P  v a l u e  0 . 9 3 7

F  a c t o r y  v i l l a g e  8 1 5 6 .  8 4 . 7

F  is  h i n g  v i l l a g e  21 1 6 1 . 2 6 . 7

F a r m  v i l l a g e  470 159 . 5 1 1 .0

T o t a l  15 69 1 5 9 . 5 1 1 .0

(f) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  l o c a t i o n  of t h e  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d  

i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in T a b l e  15 .  H y p o t h e s i s

1 . f  i s  r e j e c t e d  .
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T A B L E  15.  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e  ( h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

L a r g e  c i t y 1199 1 5 9 . 4 1 0 . 8 F  r a t i o 2 . 9 0

S m a l l  c i t y 321 1 5 9 . 9 11 . 0 P  v a l u e 0 .0 2 1

F a c t o r y  v i l l a g e 11 1 5 4 . 9 1 3 . 7

F i s h i n g  v i l l a g e 5 1 4 7 .  8 2 1 . 8

F a r m  v i l l a g e 32 1 6 3 .  1 9 . 0

T o t a l 15 68 1 5 9 .  5 1 1 .0

M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  no  p a i r  of  m e a n  s c o r e s  of t h e  

g r o u p s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .  T h e  m e a n  s c o r e  

of f a r m  v i l l a g e  h i g h  s c h o o l  g r a d u a t e s  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  

t h e  m e a n  s c o r e  of  g r a d u a t e s  f r o m  f i s h i n g  v i l l a g e s  a t  t h e  0 . 0 7  l e v e l .

(g) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  r e l i g i o n  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  1 6 . H y p o t h e s i s  1 .  g i s  a c c e p t e d .



www.manaraa.com

88

T A B L E  1 6 . - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  As  s c o r e s  ( r e l i g i o n )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

B u d  d h i s  m 213 1 5 9 . 3 1 0 . 3 F  r a t i o  1 . 0 7

C o n f u c i a n i s  m 16 1 5 6 . 4 1 2 . 4 P  v a l u e  0 . 3 7 1

C h r i s t i a n i t y 453 1 6 0 . 3 1 1 . 6

O t h e r  r e l i g i o n 73 1 5 9 .  3 1 1 . 3

No r e l i g i o n 812 1 5 9 . 3 10 .  7

T o t a l 1567 1 5 9 . 5 1 1 .0

(h) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  a r m y  s e r v i c e  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 05 l e v e l  a s  s h o w n  in T a b l e  17. H y p o t h e s i s  1 . h i s  r e j e c t e d .  H o v

e v e r ,  m u l t i p l e c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  no  p a i r  of t h e  m e a n  s c o r e s  c

t h e  g r o u p s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e

T A B L E  17 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e s ( a r m y  s e r v i c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

B e f o r e  c o l l e g e 12 15 3 .  8 19 .  3 F  r a t i o  2 .  66

F i r s t  t w o - y e a r 83 1 5 7 . 3 1 2 . 6 P  v a l u e  0 , 0 3 1

L a s t  t w o  - y e a r 6 l 1 5 8 . 1 1 2 . 9

A f t e r  c o l l e g e 240 1 6 0 . 8 1 2 . 8

N o t  r e l e v a n t 1111 1 5 9 . 7 1 0 .0

T o t a l  1507 15 9 .  5 1 1 . 0
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(i) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c a r e e r  g o a l  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  18 .  H y p o t h e s i s  l . i  i s  r e j e c t e d .  M u l ­

t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  

i n t e n d e d  t o  b e c o m e  a s c i e n t i s t  o r  a n  e d u c a t o r  i s  s i g n i f i c a n t l y  

g r e a t e r  t h a n  o t h e r  g r o u p s .  H o w e v e r ,  n e i t h e r  of t h e  g r o u p s  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

T A B L E  18 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e s  ( c a r e e r  goa l)

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s  u l t s of A n o v a

E d u c a t o r 520 1 5 8 . 2 10 .  4 F  r a t i o 1 2 . 9 5

S c i e n t i s t 2 9 4 1 6 2 .  3 1 0 . 4 P  v a l u e 0 . 0 0 0

E i t h e r  s c i .  o r  
e d u . 396 1 6 1 . 2 1 0 . 9

N e i t h e r 173 1 5 8 .  6 1 1 .6

N o  s p e c i a l 157 1 5 6 . 3 1 1 . 4

T o t a l 1540 1 5 9 . 5 1 1 .0

(j) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e l f  - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e ­

m e n t  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  19 .  H y p o t h e ­

s i s  l . j i s  r e j e c t e d .  H o w e v e r ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  no  

p a i r  of m e a n  s c o r e s  of t h e  g r o u p s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  

o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
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T A B L E  19 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS s c o r e s  (s e l f - e s t i m a t i o n  of
a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t )

G r  oup C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

S e l f - e s t .  A 158 1 5 7 . 9 1 1 .8 F  r a t i o  2 . 86

S e l f - e s t .  B 833 1 6 0 . 1 10 .  7 P  v a l u e  0 . 0 2 2

S e l f - e s t .  C 420 1 5 9 . 2 1 0 . 4

S e l f - e s t .  D 54 1 5 6 . 8 14 .  1

S e l f - e s t .  E 33 15 6 . 6 1 3 . 9

T o t a l 149 8 1 5 9 . 5 1 1 .0

F  i n d i n g s f o r  A t t i t u d e s T o w a r d  S c i e n c e

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1 , 5 7 6  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS 

s c a l e  i s  1 5 9 . 5  w h e n  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e s  a r e  40 a n d  2 0 0 .  

T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  is  1 0 . 9  p o i n t s .  E v e n  t h o u g h  t h e  r a n g e  of 

s c o r e s  i s  f r o m  84 t o  192 p o i n t s ,  t h e  m a j o r i t y  of t h e  s t u d e n t s  h a v e  

e i t h e r  p o s i t i v e  (51%) o r  p o s i t i v e - t r e n d  (47%) a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e .

D e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w  t h e  f o l l o w i n g :

1.  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

of t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  

g r a d e  leveL,  b i r t h  p l a c e  a n d  r e l i g i o n  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

2 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  

t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  l o c a t i o n
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of  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  a r m y  s e r v i c e  a n d  s e L f - e s t i m a t i o n  of  a c a ­

d e m i c  a c h i e v e m e n t .  H o w e v e r ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  n o  

p a i r s  of t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  a t  

0 . 0 5  l e v e l .

3 . T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of 

t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  to  

s p e c i a l t y ,  c o l l e g e  a n d  c a r e e r  g o a l .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  w h i c h  

s h o w  t h e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  c a n  b e  s u m m a r i z e d  

a s  f o l l o w s :

a .  T h e  m e a n  s c o r e  of p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s  is  g r e a t e r  

t h a n  t h a t  of b i o l o g y  t e a c h i n g  m a j o r s  .

b .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  of  s p e c i a l  c o l l e g e  i s  

g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  of n e w  n a t i o n a l  a n d  

p r i v a t e  c o l l e g e s  .

c .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  i n t e n d e d  t o  b e c o m e  

e i t h e r  a  s c i e n t i s t  o r  a n  e d u c a t o r  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  

m e a n  s c o r e  of t h e  o t h e r  g r o u p s .

R e s e a r c h  D a t a  f o r  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1, 5 7 6  s a m p l e  s t u d e n t s  ' a t t i t u d e  

t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e ,  is  1 6 3 . 0 ,

T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  is  1 2 . 4 ,  a n d  t h e  s t a n d a r d  e r r o r  i s  0 . 3 

p o i n t s  .
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T h e  c l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  is  s h o w n  i n  T a b l e  20 .

T A B L E  ZO. - - C l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  A T  s c o r e s

A t t i t u d e S c o r e  R a n g e
A b s  o l u t e  

F  r e q u e n c y
R e l a t i v e  

F r e q u e n c y  (%)

N e g a t i v e 40 - 80 0 0

N e g a t i v e  - t r e n d 81 - 106 Z 0 .1

C o n f u s  ed 107 - 133 41 2 . 6

P o s  i t i  v e  - t r  end 134 - 159 521 3 3 . 2

P o s i t i v e 160 - ZOO 1010 64.  1

T o t a l 40 - 200 1576 1 0 0 .0

H y p o t h e s i s  Z. T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  

t h e  m e a n  s c o r e s  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  

r e s p e c t  t o  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) 

b i r t h p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,  

(i) c a r e e r  g o a l ,  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

(a) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x  d i s t i n c t i o n  is  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  Z l .  H y p o t h e s i s  Z . a  i s  a c c e p t e d .
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T A B L E  2 1 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( se x )

G r o u p C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

M a l e 65 6 1 6 3 . 7 1 2 . 9 F  r a t i o  3 . 73

F  e m a l e 9 1 8 1 6 2 .  5 1 1 . 9 P  v a l u e  0 . 0 5 4

T  o t a l 1574 1 6 3 . 0 1 2 . 3

(b) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  g r a d es  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5

l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  2 1 . H y p o t h e s i s  2 . b  is a c c e p t e d .

T A B L E  2 2 . - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s ( g r a d e  l e v e l )

G r o u p C a s e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

F  r e s h m a n 517 1 6 2 . 8 1 2 .0 F  r a t i o  1 . 1 2

S o p h o m o r  e 365 1 6 3 . 1 1 1 .2 P  v a l u e  0 . 3 3 8

J u n i o r 358 16 2 .  3 1 2 . 8

S e n i o r 325 1 6 4 . 0 1 3 . 4

T o t a l 1565 1 6 3 . 0 1 2 . 3

(c) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s p e c i a l t y  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  

l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  2 3 .  H y p o t h e s i s  2 . c  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  

c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s  

i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of c h e m i s t r y  a n d  b i o l o g y  t e a c h i n g  

m a j o r s  a t  t h e  0 , 0  5 l e v e l .
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T A B L E  2 3 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( s p e c i a l t y )

9 4

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a  R e s u l t s  of A n o v a

P h y s i c s 319 1 6 5 .  1 1 2 . 4  F  r a t i o  3 ,  77

C h e m i s t r y 541 1 6 2 . 6 1 2 . 6  P  v a l u e  0 . 0 1 1

B i o l o g y 297 1 6 2 .1 1 0 .8

E a r t h  S c i e n c e 187 1 6 2 . 4 1 4 . 5

T o t a l 1344 1 6 3 . 0 1 2 . 5

(d) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c o l l e g e  g r o u p  is  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  2 4 .  H y p o t h e s i s  2 , d  i s  r e j e c t e d .

M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s c i e n c e  e d u ­

c a t i o n  m a j o r s of old n a t i o n a l  c o l l e g e s i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n

t h a t  of  s t u d e n t s  of n e w  p r i v a t e  c o l l e g e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

T A B L E  2 4 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( c o l l e g e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a  R e s u l t s  of A n o v a

S p e c i a l 180 1 6 3 .  2 1 3 , 0  F  r a t i o  3 . 0 4

Old n a t i o n a l 395 1 6 4 .  4 1 2 . 2  P  v a l u e  0 . 0 1 6

N e w  n a t i o n a l 459 1 63 .  4 1 2 .1

Old  p r i v a t e 209 1 6 2 .2 1 2 . 4

N e w  p r i v a t e 330 1 6 1 . 4 1 2 . 3

T o t a l 1573 1 6 3 . 0  1 2 . 4
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(e) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  to  b i r t h  p l a c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  2 5 .  H y p o t h e s i s  2 , e  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  2 5 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( b i r t h  p l a c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

L a r g e  c i t y 773 1 6 2 . 4 1 2 . 9 F  r a t i o 1 . 9 5

S m a l l  c i t y 297 1 6 2 .0 1 2 .1 P  v a l u e 0 . 100

F a c t o r y  v i l l a g e 8 1 5 8 .  8 1 3 . 7

F i s  h i n g  v i l l a g e 21 1 6 1 . 8 1 4 . 9

F a r m  v i l l a g e 470 1 6 3 .  5 1 1 .2

T o t a l 1569 1 6 3 . 0 1 2 . 3

(f) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l o c a t i o n  of t h e  a t t e n d e d  h i g h

s c h o o l  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  

H y p o t h e s i s  2 . f  is a c c e p t e d .

T A B L E  2 6 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e  ( h i g h  s c h o o l )

26 .

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

L a r g e  c i t y 1199 16 2 .  7 1 2 . 4 F  r a t i o 2 . 02

S m a l l  c i t y 321 1 6 4 .  3 1 1 . 9 P  v a l u e 0 . 0 8 8

F a c t o r y  v i l l a g e 11 1 5 8 .  7 1 3 . 5

F i s h i n g  v i l l a g e 5 1 5 5 .  8 2 3 . 1

F a r m  v i l l a g e 32 1 6 5 . 0 9 . 6

T o t a l 1568 1 6 3 . 0 1 2 . 3
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(g) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  r e l i g i o n  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  2 7 .  H y p o t h e s i s  2 , g  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  2 7 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( r e l i g i o n )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of  A n o v a

B u d d h i s  m 213 1 6 3 , 1 1 3 . 7 F  r a t i o 1 . 00

C o n f u c i a n i s  m 16 1 6 3 , 0 1 2 , 3 P  v a l u e 0.  406

C h r i s t i a n i t y 453 163 .  9 1 2 . 3

O t h e r  r e l i g i o n 73 1 6 3 .  6 11 . 5

N o  r e l i g i o n 812 1 6 2 , 5 1 2 .0

T o t a l 15 67 1 6 3 . 0 1 2 . 3

(h) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  a r m y  s e r v i c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  2 8 .  H y p o t h e s i s  2 . h  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  2 8 . - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( a r m y  s e r v i c e )

G r  o u p C a s  e s M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

B e f o r e  c o l l e g e 12 1 5 8 . 3 1 9 .0 F  r a t i o  0 . 61

F i r s t  t w o - y e a r 83 1 6 2 . 2 13 .  8 P  v a l u e  0 .  662

L a s t  t w o - y e a r 61 1 6 3 . 2 1 2 . 4

A f t e r  c o l l e g e 240 1 6 3 . 5 1 4 . 9

N o t  r e l e v a n t 1111 1 63 .  1 1 1 . 5

T o t a l 1507 1 6 3 . 0 1 2 . 4
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(i) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c a r e e r  g o a l  is  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  2 9 .  H y p o t h e s i s  2 , i  i s  r e j e c t e d .  M u l ­

t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  

i n t e n d e d  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  o r  a  s c i e n t i s t ,  o r  e i t h e r  o n e ,  i s  

s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h e  m e a n  s c o r e  of t h o s e  w h o  ha d  n o  s u c h  

s p e c i a l  i n t e n t i o n  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

T A B L E  2 9 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  ( c a r e e r  goa l)

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of  A n o v a

E d u c a t o r 520 1 6 2 . 7 1 1 . 6 F  r a t i o 7 . 0 3

S c i e n t i s t 294 1 6 3 .  5 1 2 . 1 P  v a l u e 0 . 000

E i t h e r  s c i .  o r  
e d u . 396 1 6 5 . 0 1 1 .8

N e i t h e r  s c i .  n o r  
e d u . 173 1 6 2 . 4 1 4 . 2

N o  s p e c i a l  
i n t e n t i o n 157 1 5 9 .  0 1 3 . 3

T  o t a l 1540 1 6 3 . 0 1 2 . 3

(j) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  

a c h i e v e m e n t  is  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  30.  

H y p o t h e s i s  2 . j  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  

m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  s e l f - e s t i m a t e d  t h e i r  a c a d e m i c  

a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  of B is  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h e  m e a n  

s c o r e  of t h o s e  w h o  e s t i m a t e d  t h e m s e l v e s  a t  a  g r a d e  of A a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l .
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T A B L E  3 0 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  A T  s c o r e s  (s e l f - e s t i m a t i o n  of
a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of A n o v a

E s t i m a t .  A 15 S 1 6 0 . 2 1 3 . 0 F  r a t i o 4.  41

E s t i m a t .  B 833 163 .  8 11 . 8 P  v a l u e 0 .0 0 2

E s t i m a t .  C 420 1 6 2 . 9 1 1 .8

E s t i m a t .  D 54 1 5 9 .  8 1 6. 4

E s t i m a t .  E 33 1 5 9 . 4 1 6 . 6

T o t a l 1 4 9 8 1 6 3 . 0 12.  3

F i n d i n g s  f o r  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1, 576  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  

s c a l e  i s  1 6 3 , 0  w h e n  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  a r e  40 a n d  200  p o i n t s  

e a c h .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  is  1 2 . 4  p o i n t s .  E v e n  t h o u g h  t h e  

r a n g e  of  s c o r e s  i s  f r o m  73 t o  197 p o i n t s ,  t h e  m a j o r i t y  of t h e  

s t u d e n t s  h a v e  e i t h e r  p o s i t i v e  (64%) o r  p o s i t i v e - t r e n d  (33%) a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

D e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w  t h e  f o l l o w i n g :

1. T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  

w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  g r a d e  l e v e l ,  b i r t h  p l a c e ,  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  

r e l i g i o n  a n d  a r m y  s e r v i c e .

2 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o
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s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  c a r e e r  g o a l ,  a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  

a c h i e v e m e n t .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  w h i c h  s h o w  t h e  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  c a n  b e  s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s :

a .  T h e  m e a n  s c o r e  of p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s  is  g r e a t e r  

t h a n  t h a t  of c h e m i s t r y  a n d  b i o l o g y  t e a c h i n g  m a j o r s  .

b .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  of old n a t i o n a l  c o l l e g e s  

i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  of n e w  p r i v a t e  

c o l l e g e s  .

c .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  i n t e n d e d  t o  b e c o m e  

e i t h e r  a n  e d u c a t o r  o r  a  s c i e n t i s t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of 

t h e  s t u d e n t s  w h o  h a d  n o  s p e c i a l  i n t e n t i o n .

d .  T h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  s e l f - e s t i m a t e d  

t h e m s e l v e s  a t  a  g r a d e  of B i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  

s t u d e n t s  w h o  s e L f - e s t i m a t e d  t h e m s e l v e s  a t  a  g r a d e  of A .

R e s e a r c h  D a t a  f o r  T o t a l  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  
a nd  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1, 576  s a m p l e  s t u d e n t s '  t o t a l  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  

A T  s c a l e ,  i s  3 2 2 . 5 .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  is  2 0 . 8  a n d  t h e  

s t a n d a r d  e r r o r  i s  0 .  5 p o i n t s .

T h e  c l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of t h e  t o t a l  a t t i t u d e s  i s  

a s  s h o w n  i n  T a b l e  3 1 .



www.manaraa.com

100

T A B L E  3 1 .  - - C l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of t h e  t o t a l  a t t i t u d e s  
t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g

A t t i t u d e S c o r e  R a n g e
A bs  o l u t e  

F r e q u e n c y
R e l a t i v e  

F r e q u e n c y  (%)

N e g a t i v e 80 - 160 1 0 .1

N e g a t i v e  - t r e n d 161 - 213 0 0 .0

C o n f u s  ed 214 - 266 26 1 . 6

P o s  i t i  v e  - t r  end 267 - 319 63 8 4 0 . 5

P o s i t i v e 320 - 400 911 5 7 . 8

T  o t a l 80 -  400 1576 1 0 0 .0

H y p o t h e s i s  3 .  T h e r e  a r e  no  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  

t h e  t o t a l  m e a n  s c o r e s  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a nd  A T  

s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  to  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) 

s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) 

r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  g o a l  a n d  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  

of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

(a) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  to  s e x  d i s t i n c t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  32 .  H y p o t h e s i s  3 . a  i s  r e j e c t e d .
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T A B L E  3 2 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  AT  s c o r e  ( se x )

101

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

M a l e 65 o 3 2 3 .  8 2 2 .  2 F  r a t i o  3 . 9 0

F  e m a l e 9 1 8 3 2 1 .  6 19.  6 P  v a l u e  0.  049

T o t a l 1574 3 2 2 .  5 2 0 .  7

(b) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t to  g r a d e  l e v e l  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  as s h o w n  i n  T a b l e 3 3 .  H y p o t h e s i s  3. b i s  a c c e p t e d .

T A B L E  3 3 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T s c o r e  ( g r a d e  l e v e l )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

F  r e s  h m a n 517 3 2 1 .  7 2 0 .  8 F  r a t i o  1 . 5 9

S o p h o m o r e 365 3 2 3 .  2 18 .  6 P  v a l u e  0 .  187

J u n i o r 3 5 8 3 2 1 . 3 2 1 . 9

S e n i o r 325 3 2 4 .  3 2 1 . 4

T  o t a l 1565 3 2 2 .  5 2 0 .  8

(c) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s p e c i a l t y  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  

l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  3 4 .  H y p o t h e s i s  3 „ c  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  

c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of t h e  AS p lu s  A T  of t h e  

p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of 

b i o l o g y  a n d  c h e m i s t r y  t e a c h i n g  m a j o r s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
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102

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of  A n o v a

P h y s i c s 319 3 2 6 .  6 1 9 . 9 F  r a t i o  5 . 1 6

C h e m i s t r y 541 3 2 2 .  1 2 1 . 7 P  v a l u e  0 .  002

B i o l o g y 297 3 2 0 . 3 19.  5

E a r t h  S c i e n c e  187 3 2 2 . 2 2 1 .  8

T otal 1344 322 „ 5 2 1 . 0

(d) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  to  c o l l e g e  g r o u p  is s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s s h o w n  i n  T a b L e  3 5 .  H y p o t h e s i s  3 . d i s  r e j e c t e d .

M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e m e a n  s c o r e of t h e  AS p l u s  A T  i

s t u d e n t s  i n  s p e c i a l  a n d  old n a t i o n a l  c o l l e g e s  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e :

t h a n  t h a t  of s t u d e n t s  i n  n e w  p r i v a t e c o l l e g e s  a t  t h e  0 . 0  5 l e v e l .

T A B L E  3 5 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  ( c o l l e g e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a . R e s u l t s  of  A n o v a

S p e c i a l 180 3 2 5 .  8 2 1 .  7 F  r a t i o  4 . 3  8

Old  n a t i o n a l 39 5 3 2 4 . 7 2 0 . 2 P  v a l u e  0 .  002

N e w  n a t i o n a l 459 3 2 1 . 9 2 0 . 5

Old  p r i v a t e 209 3 2 2 . 2 1 9 . 9

N e w  p r i v a t e 330 3 1 9 . 3 2 1 . 1

T o t a l 1573  3 2 2 . 5  2 0 . 8
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(e) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  b i r t h  p l a c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  as  s h o w n  i n  T a b l e  3 6 . H y p o t h e s i s  3 .  e i s  a c c e p t e d .

T A B L E  3 6 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  s c o r e s  ( b i r t h  p l a c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s  u l t s of A n o v a

L a r g e  c i t y 773 3 2 2 . 0 2 1 . 4 F  r  a t i  0 1.  59

S m a l l  c i t y 297 3 2 1 . 9  . 2 0 . 7 P  v a l u e 0 .  173

F a c t o r y  v i l l a g e 8 3 1 5 . 5 1 2 . 4

F i s h i n g  v i l l a g e 21 3 3 1 .  1 1 0 . 4

F a r m  v i l l a g e 470 3 2 3 .  6 1 9 . 9

T o t a l 15 69 3 2 2 . 5 2 0 .  8

(f) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  l o c a t i o n  of  t h e  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d  

i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  3 7 .  H y p o t h e s i s  

3 . f  is  r e j e c t e d .  H o w e v e r ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  no  p a i r s  

of t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  

l e v e l .
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T A B L E  3 7 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  s c o r e s  ( h ig h
s c h o o l  a t t e n d e d )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s  u l t s of A n o v a

L a r g e  c i t y 1199 3 2 2 .  1 2 0 .  8 F  r a t i o 2 .  83

S m a l l  c i t y 321 3 2 4 .  2 2 0 . 1 P  v a l u e 0 . 0 2 3

F  a c t o r y  v i l l a g e 11 3 1 3 . 6 2 3 . 5

F i s h i n g  v i l l a g e 5 3 0 3 .  6 4 3 .  2

F a r m  v i l l a g e 32 32,8. 1 15 . 6

T  o t a l 1568 3 2 2 . 5 2 0 .  8

(g) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  r e l i g i o n  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  

l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  3 8. H y p o t h e s i s  3 . g  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  3 8 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  s c o r e s  ( r

a t  t h e  0 . 0  

e l i g i o n )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a  R e s u l t s of  A n o v a

B u d d h i s  m 213 3 2 2 . 4 2 1 . 1  F  r a t i o 1.  19

C o n f u c i a n i s  m 16 3 1 9 . 4 2 3 . 5  P  v a l u e 0 . 3 1 4

C h r i s t i a n i t y 453 3 2 4 . 2 2 1 . 1

O t h e r  r e l i g i o n 73 3 2 2 . 9 2 1 . 0

N o  r e l i g i o n 812 3 2 1 . 7 2 0 . 3

T o t a l 15 67 3 2 2 . 5 2 0 . 7

(h) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  a r m y  s e r v i c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  3 9 .  H y p o t h e s i s  3 .  h i s  a c c e p t e d .



www.manaraa.com

105

T A B L E  3 9 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  s c o r e s  ( a r m y
s e r v i c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R es  u l t s of A n o v a

B e f o r e  c o l l e g e 12 3 1 2 . 2 3 7 . 3 F  r a t i o 1. 64

F i r s t  t w o - y e a r 83 3 1 9 . 5 2 3 . 7 P  v a i u e 0 .  160

L a s t  t w o - y e a r 61 3 2 1 .  4 2 3 .  5

A f t e r  c o l l e g e 240 3 2 4 .  3 2 5 .  1

N o t  r e l e v a n t 1111 3 2 2 .  8 1 8 . 9

T o t a l 1507 3 2 2 . 5 2 0 .  8

(i) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c a r e e r  g o a l  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  

l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 0 .  H y p o t h e s i s  3 . i  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  

c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  AS p l u s  A T  of t h e  

s t u d e n t s  w h o  i n t e n d e d  t o  b e c o m e  a  s c i e n t i s t  o r  e i t h e r  s c i e n t i s t  o r  

e d u c a t o r  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  t h a n  t h e  m e a n  

s c o r e  of t h o s e  w h o  h a d  t h e  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r .  T h e  

m e a n  s c o r e  of s t u d e n t s  i n t e n d i n g  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  i s  s i g n i f i ­

c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  w h o  ha d  n o  s p e c i a l  i n t e n t i o n  

a t  t h e  0 . 0 7  l e v e l .
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T A B L E  4 0 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  A T  s c o r e s  ( c a r e e r
goa l )

G r o u p C a s e s M e a n S i g m a R es  u l t s of A n o v a

E d u c a t o r 520 3 2 0 . 9 1 9 . 4 F  r a t i o 1 1 . 0 2

S c i e n t i s t 2 9 4 3 2 5 .  8 1 9 . 4 P  v a l u e 0 . 0 0 0

E i t h e r  e d u  o r  s c i 39 6 3 2 6 .  2 2 0 . 2

N e i t h e r  ed  n o r  s c 173 3 2 0 . 9 2 3 .  3

N o  s p e c i a l  i n t e n t . 157 3 1 5 . 4 2 2 . 2

T o t a l 1540 3 2 2 .  5 2 0 .  7

(j) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e ­

m e n t  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 1 .  H y ­

p o t h e s i s  3 . j  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  m e a n  

s c o r e  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  s  e l f - e s t i m a t e d  t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e ­

m e n t  a t  a  g r a d e  of B i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h o s e  w h o  

e s t i m a t e d  a t  a  g r a d e  of A  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
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T A B L E  4 1 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS p l u s  AT  s c o r e s  ( s e l f -
e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of A n o v a

E s t i m a t e d  A 158 3 1 8 . 2 2 2 . 4 F  r a t i o 4.  62

E s t i m a t e d  B 833 3 2 3 . 9 2 0 .  1 P  v a l u e 0 . 0 0 1

E s t i m a t e d  C 420 3 2 2 .  1 1 9 . 5

E s t i m a t e d  D 54 31 6,  6 2 7 .  2

E s t i m a t e d  E 33 3 1 5 . 9 2 7 . 0

T o t a l 1 4 9 8 3 2 2 . 5 2 0 .  8

F i n d i n g s  f o r  T o t a l  A t t i t u d e  T o w a r d  S c i e n c e  
a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  1, 57 6 s a m p l e  s t u d e n t s  m e a s u r e d  by  

t h e  AS a n d  A T  s c a l e  i s  3 2 2 . 5  p o i n t s  w h e n  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  

s c o r e s  a r e  80 a n d  400 r e s p e c t i v e l y .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  i s  

2 0 .  8 p o i n t s .  E v e n  t h o u g h  t h e  r a n g e  of s c o r e s  i s  f r o m  157 t o  381 ,  

t h e  m a j o r i t y  of t h e  s t u d e n t s  h a v e  e i t h e r  p o s i t i v e  (58%) o r  p o s i t i v e - 

t r e n d  (41%) a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

D e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w  t h e  f o l l o w i n g :

1.  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  t o t a l  a t t i t u d e  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  

a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  g r a d e  l e v e l ,  b i r t h  p l a c e ,  r e l i g i o n  a n d  

a r m y  s e r v i c e  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
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2.  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  and  

s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  

r e s p e c t  t o  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d .  H o w e v e r ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  

s h o w  t h a t  n o  p a i r s  of t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  

e a c h  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

3 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t o t a l  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h e n  a n a l y z e d  

w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  c a r e e r  g o a l  a n d  s e l f ­

e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  w h i c h  

s h o w  t h e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  c a n  b e  s u m ­

m a r i z e d  a s  f o l l o w s :

a .  T h e  m e a n  s c o r e  of  m a l e  s t u d e n t s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of 

f e m a l e  s t u d e n t s  .

b .  T h e  m e a n  s c o r e  of  p h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s  i s  g r e a t e r  

t h a n  t h a t  of c h e m i s t r y  a n d  b i o l o g y  t e a c h i n g  m a j o r s .

c .  T h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  s t u d e n t s  of s p e c i a l  a n d  o ld  

n a t i o n a l  c o l l e g e s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of  t h e  s t u d e n t s  of 

n e w  p r i v a t e  c o l l e g e s  „

d .  T h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  h a d  n o  s p e c i a l  i n ­

t e n t i o n  i s  l e s s  t h a n  t h a t  of t h e  o t h e r s .

e .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e d  t h e i r  

a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  o f  B i s  g r e a t e r  t h a n  

t h a t  of t h e  s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e d  a t  a  g r a d e  of A .
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R e s e a r c h  D a t a  f o r  D i f f e r e n c e  B e t w e e n  t h e  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of t h e  1, 57 6 s a m p l e  s t u d e n t s ,  

m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e ,  is  - 3 , 5 .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  

i s  1 0 . 9  a nd  t h e  s t a n d a r d  e r r o r  i s  0 . 3  p o i n t s  w h e n  t h e  m i n i m u m  an d  

m a x i m u m  a r e  -160  a n d  160 p o i n t s  e a c h .

T h e  c l a s s i f i c a t i o n  of t h e  t w o  a t t i t u d e s  d i f f e r e n c e s  a r e  

i l l u s t r a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s c o r e  r a n g e  i n  T a b l e  42 ,  a n d  t h e  s c o r e  

d i f f e r e n c e  d i s t r i b u t i o n  i s  t a b u l a t e d .

T A B L E  4 2 .  - - C l a s s i f i e d  s c o r e s  d i s t r i b u t i o n  of  t h e  d i f f e r e n c e  b e ­
t w e e n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g

A b s o l u t e  R e l a t i v e
A t t i t u d e  S c o r e  R a n g e  F r e q u e n c y  F r e q u e n c y  (%)

E d u c a t i o n  - b i a s  ed -160 - -31 14 0 . 9

E d u c a t i o n  - t r e n d -30 - -11 339 2 1 . 5

B a l a n c e d -10 - 10 1117 7 0 . 9

S c i e n c e  - t r e n d 11 - 30 9 6 6.  1

S c i e n c e - b i a s  ed 31 - 160 10 0 .  6

T o t a l -160  -  160 1576 1 0 0 . 0
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H y p o t h e s i s  4 .  T h e r e  a r e  no  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e ­

t w e e n  t h e  m e a n  s c o r e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  A T  

s c a l e  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  (a) s e x ,  (b) g r a d e  l e v e l ,  (c) 

s p e c i a l t y ,  (d) c o l l e g e ,  (e) b i r t h p l a c e ,  (f) h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  (g) 

r e l i g i o n ,  (h) a r m y  s e r v i c e ,  (i) c a r e e r  g o a l ,  (j) s e l f - e s t i m a t i o n  of 

a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t ,

(a) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x  d i s t i n c t i o n  is  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 3 .  H y p o t h e s i s  4 . a  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  4 3 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( s e x )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of A n o v a

M a l e 656 - 3 .  69 10 .  5 F  r a t i o 0 .  30

F  e m a l e 9 1 8 - 3 . 3 9 10 .  8 P  v a l u e 0 . 5  82

T o t a l 1574 - 3 . 5 1 1 0 . 7

(b) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  g r a d e  l e v e l  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 4 .  H y p o t h e s i s  4 . b  i s  a c c e p t e d .
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T A B L E  4 4 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( g r a d e

l e v e l )

G r o u p G a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of An  o v a

F r  e s  h m a n 517 - 3 .  87 1 0 . 5 F  r a t i o  0 . 59

S o p h o m o r e 3 65 - 2 . 9 7 1 0 . 9 P  v a l u e  0 .  624

J u n i o r 358 - 3 . 3 1 9 . 9

S e n i o r 325 - 3 . 1 2 1 1 . 4

T o t a l 1565 - 3 .  50 1 0 . 7

(c) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s p e c i a l t y  is  no t s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 5 .  H y p o t h e s i s  4 . c i s  a c c e p t e d .

T A B L E  4 5 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( s p e c i a l t y

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

P h y s i  cs 319 - 3 .  59 1 1 . 0 F  r a t i o  0 . 5 6

C h e m i s t r y 541 - 3 .  17 1 0 . 0 P  v a l u e  0 .  643

B i o l o g y 298 - 3 .  81 10 .  8

E a r t h  S c i e n c e 187 - 2 .  61 1 2 . 9

T o t a l 1345 - 3 .  50 1 0 . 9

(d) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  c o l l e g e  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  

l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  4 6 .  H y p o t h e s i s  4 . d  i s  r e j e c t e d .  M u l t i p l e  

c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  of  m e a n  s c o r e  of  t h e  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  s p e c i a l  c o l l e g e  i s  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  of
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t h o s e  i n  o ld  a n d  n e w  n a t i o n a l  c o l l e g e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ,  an d  t h e  

d i f f e r e n c e  of t h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  s t u d e n t s  of t h e  old p r i v a t e  

c o l l e g e s  is  s m a l l e r  t h a n  t h a t  of t h e  n e w  n a t i o n a l  c o l l e g e s  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l .

T A B L E  4 6 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( c o l l e g e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R es  u l t s of  An  ov a

S p e c i a l 180 - 0 .  65 10.  1 F  r a t i o 6. 19

Old  n a t i o n a l 395 - 4 . 0 6 10 .  8 P  v a l u e 0.000
N e w  n a t i o n a l 459 - 4 .  81 1 0 . 3

Old  p r i v a t e 209 - 2 . 1 0 1 1 . 5

N e w  p r i v a t e 330 - 3 . 4 6 1 0 . 5

T o t a l 1573 - 3 . 5 1 1 0 . 6

(e) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  b i r t h  p l a c e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 7 .  H y p o t h e s i s  4 . e  i s  a c c e p t e d .
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T A B L E  4 7 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( b i r t h
p l a c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

L a r g e  c i t y 773 - 3 .  04 10 .  8 F  r a t i o  1 . 48

S m a l l  c i t y 297 - 3 .  44 1 0 . 2 P  v a l u e  0 . 205

F a c t o r y  v i l l a g e . S 1 o 00 CO 1 1 . 8

F i s h i n g  v i l l a g e 21 - 2 .  00 1 4 . 2

F a r m  v i l l a g e 470 - 4 .  43 1 0 .  6

T o t a l 15 69 - 3 . 5 1 1 0 . 7

(f) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  l o c a t i o n  of t h e  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d

i s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  

s i s  4 . f  i s  a c c e p t e d .

T A B L E  4 8 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s
s c h o o l  a t t e n d e d )

T a b l e  4 8 .  

A T  s c o r e s

H y p o t h e  - 

(h ig h

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s  u l t s of A n o v a

L a r g e  c i t y 1199 - 3 . 3 3 1 0 . 6 F  r a t i o 1 .0 1

S m a l l  c i t y 321 - 4 .  36 1 0 . 8 P  v a l u e 0 .  401

F a c t o r y  v i l l a g e 11 - 3 .  82 1 3 . 8

F  is h in g  v i l l a g e 5 - 8 . 0 0 1 2 . 5

F a r m  v i l l a g e 32 1 00 00 1 0 . 1

T o t a l 1568 - 3 . 5 1 1 0 . 7
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(g) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  r e l i g i o n  is  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

0 . 0  5 l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4 9 .  H y p o t h e s i s  4 . g  is  a c c e p t e d .

T A B L E  4 9 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( r e l i g i o n )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s  uLts of A n o v a

B u d d h i s  m 213 - 3 .  86 1 1 . 8 F  r a t i o 0 .  65

C o n f u c i a n i s  m 16 - 6 . 5 6 7 . 3 P  v a l u e 0 .  633

C h r i s t i a n i t y 45 3 - 3 . 5  6 1 1 . 1

O t h e r  r e l i g i o n 73 - 4 .  33 8 . 9

N o  r e l i g i o n 812 - 3 .  22 1 0 . 3

T o t a l 15 67 - 3 .  49 1 0 . 7

(h) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  a r m y  s e r v i c e  is  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  0 . 0 5  leveL a s  s h o w n  in  T a b l e  5 0 .  H y p o t h e s i s  4 .  h i s  a c c e p t e d .

T A B L E  5 0 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( a r m y
s e r v i c e )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s  of A n o v a

B e f o r e  c o l l e g e 12 - 4 .  50 9 . 1 F  r a t i o  1 . 0 0

F i r s t  t w o  - y e a r 83 - 4 .  86 1 1 . 7 P  v a l u e  0 . 40 6

L a s t  t w o - y e a r 61 - 5 . 1 0 9 . 5

A f t e r  c o l l e g e 240 - 2 . 7 7 1 1 . 7

No r e l e v a n t 1111 - 3 .  39 10 .  5

T o t a l 15 67 - 3 .  49 1 0 . 7
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(i) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  to  c a r e e r  g o a l  i s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e

0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  5 1 .  H y p o t h e s i s  4 . i  i s  r e j e c t e d .  M u l ­

t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  of t h e  m e a n  s c o r e  of 

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  w h o  i n t e n d e d  to  b e c o m e  a  s c i e n t i s t  is  s i g ­

n i f i c a n t l y  s m a l l e r  a t  t h e  0 . 0 5  Level t h a n  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

m e a n  s c o r e s  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  i n t e n d e d  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  o r  

e i t h e r  a n  e d u c a t o r  o r  a  s c i e n t i s t .

T A B L E  5 1 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( c a r e e r
goa l)

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of A n o v a

E d u c a t o r 520 - 4 . 4 9 1 0 . 2 F  r a t i o 4 .  74

S c i e n t i s t 294 - 1 . 2 2 1 1 . 3 P  v a l u e 0 . 0 0 1

E i t h e r  e d u  o r  s c i 396 - 3 .  82 1 0 . 4

N e i t h e r  e d u  n o r  s c i  173 - 3 .  77 1 1 . 3

N o  s p e c i a l  i n t e n t . 157 - 2 . 7 1 1 1 . 0

T o t a l 1540 - 3 . 5 1 10 .  7

(j) T h e  F  r a t i o  w i t h  r e s p e c t  t o  s e L f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  

a c h i e v e m e n t  is n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  in  T a b l e  

5 2 .  H y p o t h e s i s  4 . j  i s  a c c e p t e d .
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T A B L E  5 2 .  - - S t a t i s t i c a l  d a t a  f o r  t h e  AS m i n u s  A T  s c o r e s  ( s e l f ­
e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t )

G r o u p C a s  es M e a n S i g m a R e s u l t s of A n o v a

E s t i m a t e d  A 158 - 2 . 2 9 1 0 . 7 F  r a t i o 0 .  64

E s t i m a t e d  B 833 - 3 .  67 1 0 . 3 P  v a l u e 0 .  634

E s t i m a t e d  C 420 - 3 .  71 10 .  8

E s t i m a t e d  D 54 - 3 . 0 7 1 4 . 0

E s t i m a t e d  E o o - 2 .  82 1 4 . 3

T o t a l 149 8 - 3 . 4 9 1 0 . 7

F i n d i n g s  f o r  D i f f e r e n c e  B e t w e e n  A t t i t u d e s  T o w a r d  
S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  d i f f e r e n c e  of  t h e  1, 57 6 s a m p l e  

s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  m e a s u r e d  

b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e  is - 3 . 5  w h e n  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  a r e  

-160  a n d  160 p o i n t s  e a c h .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  is  1 0 . 9  p o i n t s .  

E v e n  t h o u g h  t h e  r a n g e  of s c o r e s  i s  f r o m  -52  t o  58,  71 p e r c e n t  of 

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  b a l a n c e d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  22 p e r c e n t  h a v e  e d u c a t i o n  t e n d i n g  a t t i t u d e s ,  

a n d  7 p e r c e n t  h a v e  s c i e n c e  t e n d i n g  a t t i t u d e s .

D e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  s h o w  t h e  f o l l o w i n g :

1. T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

an d  s c i e n c e  t e a c h i n g  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  g r a d e
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l e v e l ,  s p e c i a l t y ,  b i r t h p l a c e ,  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  r e l i g i o n ,  a r m y  

s e r v i c e  a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

2 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  and  

s c i e n c e  t e a c h i n g  w h e n  a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  c o l l e g e  a n d  c a r e e r  

goa l„  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  w h i c h  s h o w  t h e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  

a t  t h e  0 , 0 5  l e v e l  c a n  b e  s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s :

a .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of t h e  s t u d e n t s  of n e w  a nd  

o ld  n a t i o n a l  c o l l e g e s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  

of  s p e c i a l  c o l l e g e .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  s t u d e n t s  of 

n e w  n a t i o n a l  c o l l e g e s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u ­

d e n t s  of old p r i v a t e  c o l l e g e s  .

b .  T h e  m e a n  s c o r e  of t h e  d i f f e r e n c e  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of t h e  s t u d e n t s  w h o  i n ­

t e n d e d  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  o r  e i t h e r  a n  e d u c a t o r  o r  

a  s c i e n t i s t  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  of t h e  s t u d e n t s  w h o  i n ­

t e n d e d  t o  b e c o m e  a  s c i e n t i s t .

R e s e a r c h  D a t a  f o r  C o r r e l a t i o n s  B e t w e e n  t h e  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

If  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  of c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  r a n g e  i s  d o n e  

a s  s h o w n  in T a b l e  53 ,  t h e  r e s u l t s  f o r  h y p o t h e s i s  5 r e l a t e d  t o  t h e  

c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

c a n  b e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :
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T A B L E  5 3 .  - - C l a s s i f i c a t i o n  of c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  r a n g e

C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t
R a n g e D e s  c r i p t i o n

0 .  80 - 1 . 0 0 s t r o n g  c o r r e l a t i o n

0 . 5 0  - 0 .  79 m o d e r a t e  c o r r e l a t i o n

0 . 2 0  - 0 .  49 w e a k  c o r r e l a t i o n

- 0 . 1 9  - 0 .  19 n o  c o r r e l a t i o n

- 0 . 2 0  - - 0 .  49 n e g a t i v e  w e a k  c o r r e l a t i o n

- 0 . 5 0  - - 0 .  79 n e g a t i v e  m o d e r a t e  c o r r e l a t i o n

- 0 .  80 - - 1 . 0 0 n e g a t i v e  s t r o n g  c o r r e l a t i o n

H y p o t h e s i s  5 .  T h e r e  i s  no  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

t h e  s c o r e s  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS an d  A T  s c a l e  w h e n  

a n a l y z e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s c o r e s  of (a) t h e  AS a n d  A T ,  (b) t h e  

AS a n d  A S + A T ,  (c) t h e  AS a n d  AS - A T ,  (d) t h e  A T  a n d  A S + A T ,  (e) 

t h e  A T  a n d  AS - A T .

T A B L E  5 4 .  - - C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a m o n g  t h e  s c o r e s  m e a s u r e d  
b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e  ( n u m b e r  of s u b j e c t s :  N  = 1, 57 6)

C a s  e
s r t

r
s s + t

r
s s - t rt  s + t t r s -t

C o r r e l a t i o n

*ino COCO•o

0 .  35* 0 . 9 0 * -0 . 5 5 *

S i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
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(a) T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of t h e  AS a n d  A T 

( r _̂) i s  0 . 5 9  a t  t h e  0 , 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 4 .  H y p o t h e s i s

5 . a  i s  r e j e c t e d .

(b) T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of  t h e  AS a nd

A S+A T ( r  ) i s  0 .  88 a t  t h e  0 .  05 l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 4 .  
s s + t

H y p o t h e s i s  5 . b  i s  r e j e c t e d .

(c) T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of  t h e  AS a n d

AS - A T  ( r  ) i s  0 .  35 a t  t h e  0 . 0 0 5  l e v e l  as  s h ow n  i n  T a b l e  54 .  
s s - t

H y p o t h e s i s  5 . c i s  r e j e c t e d .

(d) T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of  t h e  A T  a n d

A S + A T  ( r  ) i s  0 . 9 0  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  5 4 .  
t  s + t

H y p o t h e s i s  5 . d i s  r e j e c t e d .

(e) T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of t h e  A T  a nd

AS - A T  ( r  ) is  - 0 .  55 a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  a s  s h o w n  i n  T a b l e  54 .  
t  s - t

H y p o t h e s i s  5 . e  i s  r e j e c t e d .

F i n d i n g s  f o r  C o r r e l a t i o n  B e t w e e n  t h e  A t t i t u d e s  
T o w a r d  S c i e n c e  an d  S c i e n c e  T e a c h i n g

(a) T h e r e  is  a  m o d e r a t e  c o r r e l a t i o n  ( r  = 0 . 5 9 )  b e t w e e n  t h e  a t t i -
s t

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s .
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(b) T h e r e  i s  a  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  ( r  = 0 .  88) b e t w e e n  t h e  a t t i  -s s

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s .

(c) T h e r e  i s  a  w e a k  c o r r e l a t i o n  ( r  , = 0 . 3 5 )  b e t w e e n  t h e  a t t i t u d e ss s - t

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  of a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  and  

s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s .

(d) T h e r e  i s  a  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  (^r  ^  = 0«90)  b e t w e e n  t h e  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a n d  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s .

(e) T h e r e  i s  a  n e g a t i v e  m o d e r a t e  c o r r e l a t i o n  (^r^ = - 0 . 5 5 )  b e ­

t w e e n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  of 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  .
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S u m m a r y  of F i n d i n g s

T A B L E  5 5 .  - - S u m m a r y  t a b l e  of f i n d i n g s  ( m e a n  and  r a n g e  of s c o r e s )

S c a l e C a s  es M e a n S i g m a S c o r  e R a n g e

AS 1, 576 159 10 84 - 192

A T 1, 576 163 12 73 - 197

A S +A T 1, 576 322 21 157 - 381

AS - A T 1, 576 _4 11 -52  - 58

T A B L E  5 6. - - S u m m a r y  t a b l e  of f i n d i n g s  ( a t t i t u d e s  of  m a j o r i t y )

AS:  P o s i t i v e 51 p e r c e n t , P o s  i t i v e  - t r e n d 47 p e r c e n t

A T :  P o s i t i v e 64 p e r c e n t , P o s  i t i v e  - t r e n d 33 p e r c e n t

A S + A T : P o s i t i v e 58  p e r c e n t , P o s  i t i v e ' - t r e n d 41 p e r c e n t

AS - A T : B a l a n c e d 71 p e r c e n t , S c i e n c e  - t e n d i n g 7 p e r c e n t

E d u c a t i o n  - t e n d i n g 22 p e r  c e n t

T A B L E  5 7 .  - - S u m m a r y  tabL e  of f i n d i n g s  ( c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s )

C a s e : r  
s t

r
s s + t r  . s s - t

r
t  s +t r

t  s -t

C o r r e i a ,  c o e f f . : 0 . 5 9 0 .  88 0 .  35

ooo

- 0 . 5 5

D e c i s  ion : m o d e r a t e s t r o n g w e a k s t r o n g n e g .  m o d
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T A B L E  5 8. - - S u m m a r y  t a b l e  of f i n d i n g s  ( a n a l y s i s  of v a r i a n c e  a n d  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n )

V a r i a b l e AS A T AS+AT AS -A T

a . S e x N . S . N . S  . s N .S  .
( m a l e  f e m a l e )

b. G r a d e  l e v e l N .S  . N . S . N . S  . N .S  .

c . S p e c i a l t y S S S N . S  .
( p h y s . >  b i o . ) (phys  . >  c h e m . , (phys  . >  c h e m . ,

b i o . ) b i o . )

d . C o l l e g e  - g r o u p S S S S
( s p e c .  >  n e w  n a t . (old n a t .  >  n e w ( s p e c . , o ld  n a t . > (n e w  & old n a t .  s p e .
& p r i . ) p r i . ) n e w  p r i . ) n e w  n a t .  o ld  p r i . )

e . B i r t h  p l a c e N . S  . N .S  . N . S  . N . S  .

f . H i g h  s c h o o l S  1 N . S . S ' N . S  .

g- R e l i g i o n N . S . N .S  . N .S  . N . S  .

h . A r m y  s e r v i c e S ' N .S  . N . S  . N . S  .

i . C a r e e r  g o a l S S S S
(s c i , ,  e i t h .  >  e d u . , ( e d u .  , s c i . )> ( e i t h . , s c i . >  e d u .  , ( e d u .  , e i t h . < s c i . )
n e i . ,  no) e i t h .  >  no) no)

j- S e l f - e s t i m a t i o n  of S' S S N . S  .
a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t ( e s t i .  B >  A) ( e s t i . B >  A)

N . S . :  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .
S ' :  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ,  t h e r e  a r e  no  r e s u l t s  of m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s .
S :  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ,  t h e r e  a r e  r e s u l t s  of m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s .

* r e a d  « )  a s  m e a n  s c o r e  of m a l e  s t u d e n t s  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g  is  g r e a t e r  
t h a n  t h a t  of f e m a l e  s t u d e n t s  1 t o t a l  a t t i t u d e s .
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I n t e r p r e t a t i o n  of t h e  F i n d i n g s

I n t e r p r e t a t i o n s  of t h e  f i n d i n g s  f r o m  t h e  r e s e a r c h  d a t a  a r e  

d i s c u s s e d  in  t h i s  s e c t i o n ,  i n c l u d i n g  s o m e  a s p e c t s  of  r e s p o n s e  

c h o i c e  d i s t r i b u t i o n s .  T h e  f i r s t  p a r t  d e a l s  w i t h  g e n e r a l  a s p e c t s  of 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h e  s e c o n d  p a r t  is 

c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g ,  a n d  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e m .  T h e  t h i r d  p a r t  

i n t e r p r e t s  t h e  r e l a t i o n s h i p s  of g r a d e  l e v e l ,  b i r t h p l a c e ,  r e l i g i o n  

a n d  a r m y  s e r v i c e  on  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

T h e  f o u r t h  p a r t  c h a r a c t e r i z e s  t h e  d e p e n d e n c e  of s e x ,  s p e c i a l t y ,  

c o l l e g e  g r o u p ,  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  c a r e e r  g o a l ,  an d  s e l f -  

e s t i m a t i o n  of a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  on a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a nd  

s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h e  l a s t  p a r t  d i s c u s s e s  s o m e  s p e c i a l  a s p e c t s  of 

r e s p o n s e  c h o i c e  d i s t r i b u t i o n s .

A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

T r a d i t i o n a l l y  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y  w e r e  n o t  o n l y  i g n o r e d  

b u t  f r e q u e n t l y  d i s c o u r a g e d  in  K o r e a .  A f t e r  t h e  K o r e a n  w a r ,

K o r e a n  p e o p l e  an d  t h e  g o v e r n m e n t  r e c o g n i z e d  t h e  i m p o r t a n c e  of  

s c i e n t i f i c  d e v e l o p m e n t  f o r  t h e  n a t i o n a l  d e f e n s e  a n d  m o d e r n i z a t i o n  of 

t h e  c o u n t r y .  As d i s c u s s e d  in  C h a p t e r  I, m a n y  i n c e n t i v e s  f o r  

s c i e n c e - r e l a t e d  j o b s  m a y  b e  a  f a c t o r  i n  s t i m u l a t i n g  a n d  e n c o u r a g i n g  

s t u d e n t s '  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .
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B e c a u s e  of t h e i r  c u l t u r a l  a n d  h i s t o r i c a l  b a c k g r o u n d ,

K o r e a n  p e o p l e  h a v e  had  a  s t r o n g  e n t h u s i a s m  f o r  e d u c a t i o n  a nd  a  

r e s p e c t f u l  a t t i t u d e  t o w a r d  t e a c h e r s ,  w h o s e  j o b  w a s  r e c o g n i z e d  as  a  

m i s s i o n .  In  s p i t e  of t h e  f a c t  t h a t  a n  i m p r o v e m e n t  of  t r e a t m e n t  f o r  

t e a c h e r s  h a s  l a g g e d  b e h i n d  i n f l a t i o n  a n d  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  an d  

d e v e l o p m e n t  w o r k ,  t h e  s t u d e n t s  of  t h e  t e a c h e r s  c o l l e g e s  s e e m  to 

h a v e  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  H o w ­

e v e r ,  t h e r e  s e e m s  t o  h a v e  b e g u n  s o m e  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  t r a d i t i o n  

of t e a c h i n g  a s  a n  h o n o r e d  p r o f e s s i o n  a s  d i s c u s s e d  a t  t h e  f o l l o w i n g  

s e c t i o n s  .

I t  c a n  b e  i n f e r r e d  f r o m  t h e  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  t h a t  t h e  t o t a l  a t t i t u d e  of s c i e n c e  e d u ­

c a t i o n  m a j o r s  is p o s i t i v e .

R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  A t t i t u d e s  T o w a r d  
S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g

I d e a l l y ,  s c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  h a v e  b r o a d  k n o w l e d g e  of 

b o t h  s c i e n c e  a n d  e d u c a t i o n .  In  a d d i t i o n ,  t h e y  s h o u l d  h a v e  t h e  s k i l l s  

r e q u i r e d  f o r  s c i e n t i f i c  a p p r o a c h e s  t o  s o l v i n g  p r o b l e m s  a n d  of 

h a n d l i n g  c h i l d r e n ,  a n d  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  c o n c e r n i n g  b o t h  s c i e n c e  

a n d  t e a c h i n g .

I t  i s  p r o b a b l e  t h a t  s c i e n c e  t e a c h e r s  c a n  do  a  b e t t e r  j o b  i f 

t h e y  h a v e  m o r e  k n o w l e d g e  a n d  a  good  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e .

T h e s e  a r e  n e c e s s a r y  b u t  n o t  s u f f i c i e n t  a t t r i b u t e s .  L o g i c a l l y ,  t h e  

d i r e c t  g o a l  of a  s c i e n c e  t e a c h e r  i s  good  t e a c h i n g .  T h e  p r o f e s s i o n
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of t h e  s c i e n c e  t e a c h e r  i s  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  no t  r e s e a r c h  in  

s c i e n c e .

On t h e  o t h e r  h a n d ,  a  s c i e n c e  t e a c h e r  w h o  has  a  p o o r  

u n d e r s t a n d i n g  of s c i e n c e ,  m i n i m a l  a b i l i t y  t o  e x p e r i m e n t  an d  ha s  

n e g a t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e ,  i s  n o t  a  d e s i r a b l e  m o d e l  f o r  

s c i e n c e  t e a c h i n g .

T h e  f a c t  t h a t  29 p e r c e n t  of s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  a r e  

i n c l i n e d  t o w a r d  e i t h e r  s c i e n c e  o r  e d u c a t i o n  an d  t h e  c o r r e l a t i o n  c o ­

e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

i s  0 . 5  8 m i g h t  s i g n i f y  a  s h i f t i n g  a w a y  f r o m  b a l a n c e d  p o s i t i v e  a t t i ­

t u d e s .  I t  w i l l  b e  c r u c i a l  if t h e  c o r r e l a t i o n  c o n t i n u e s  t o  d e c r e a s e  

a n d  s t u d e n t s  b e c o m e  p o l a r i z e d  t o w a r d  e i t h e r  s c i e n c e  o r  e d u c a t i o n  

o n l y .

T h e  h i g h  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  of r  , a n d  r  , c a n  b e  °  s s + t  t  s + t

i n f e r r e d  b e c a u s e  t h e  t o t a l  a t t i t u d e s  c o n t a i n  b o t h  t h e  s c o r e s  of a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

T h e  s i g n  of r  i s  m i n u s  a nd  i t s  a b s o l u t e  v a l u e  is  
s s - t

g r e a t e r  t h a n  ^ r  b e c a u s e  t h e  m e a n  s c o r e  of  t h e  AS i s  l e s s  t h a n  

t h a t  of t h e  A T .

L a c k  of  D e p e n d e n c e  on G r a d e  L e v e l ,  B i r t h  
P l a c e ,  R e l i g i o n  a n d  A r m y  S e r v i c e

T h a t  t h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  of  a t t i t u d e s

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a m o n g  f r e s h m e n ,  s o p h o m o r e s ,

j u n i o r s  a n d  s e n i o r s  i m p l i e s  t h a t  s c i e n c e  t e a c h e r  e d u c a t i o n  d o e s  n o t
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b r i n g  a b o u t  a n  a t t i t u d e  c h a n g e .  A t t i t u d e s  m i g h t  b e  f o r m e d  d u r i n g  

p r e - c o l l e g e  e d u c a t i o n .  P r e v i o u s  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

t e a c h i n g  a r e  s t r o n g l y  h e ld  a nd  n o t  c h a n g e d  e a s i l y  a s  s h o w n  by  

K a n e ' s  s t u d y  ( 1 9 6 8 ) .  H e i n ' s  s t u d y  (1973)  c o n c e r n i n g  t h e  u n d e r ­

g r a d u a t e  p r e p a r a t i o n  of c h e m i s t r y - p h y s i c s  t e a c h e r s  r e v e a l e d  t h a t  

s t u d e n t s '  a f f e c t i v e  b e h a v i o r  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  t e a c h i n g  w e r e  no t  

s i g n i f i c a n t l y  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  f o u r  y e a r s  of c o l l e g e  s t u d y ,  an d  

c o n c l u d e d  t h e  p r o g r a m  d id  n o t  s u c c e e d  in  p r o d u c i n g  s u c h  c h a n g e .  

H o w e v e r ,  N a n c e  (19 72) c o n c l u d e d  i n  h i s  s t u d y  t h a t  t h e r e  w a s  a  s i g ­

n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  a t t i t u d e  c h a n g e  i n  t h o s e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  in  t h e  

c o u r s e  of m o d e r n  p h y s i c s  w h i l e  no  c h a n g e  of a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  o c c u r r e d  i n  t h o s e  s t u d e n t s  e n r o l l e d  in  t h e  c o u r s e  u s i n g  t r a ­

d i t i o n a l  c o n t e n t .  D e P r o s p o  (1958)  a l s o  f o u n d  t h a t  t h e r e  w a s  a n  

e f f e c t  of a u d i o  v i s u a l  m a t e r i a l s  on t h e  a t t i t u d e s  of g e n e r a l  s c i e n c e  

a n d  b i o l o g y  s t u d e n t s .  T e a c h i n g  a n d  m e a s u r e m e n t  of a t t i t u d e  c h a n g e  

s e e m  to  b e  d i f f i c u l t  b u t  n o t  i m p o s s i b l e  t o  b r i n g  a b o u t .

C o n t r a r y  t o  t h e  c o m m o n  b e l i e f  i n  K o r e a  t h a t  t h e  m a j o r i t y  

of t e a c h e r s  c o l l e g e  s t u d e n t s  a r e  of l o c a l  b i r t h  a n d  g r a d u a t e s  of l o c a l  

h i g h  s c h o o l s ,  o n ly  33 p e r c e n t  of t h e  s a m p l e  s t u d e n t s  w a s  of l o c a l  

b i r t h  a n d  3 p e r c e n t  w e r e  g r a d u a t e s  of  l o c a l  h i g h  s c h o o l s .  " L o c a l "  

r e f e r s  t o  t h e  a r e a s  of f a c t o r i e s ,  f i s h i n g  a n d  f a r m  v i l l a g e s .  L a c k  of 

d e p e n d e n c e  on b i r t h  p l a c e  b u t  d e p e n d e n c e  on g r a d u a t i o n  f r o m  a  

l o c a l  h i g h  s c h o o l  m i g h t  m e a n  t h a t  t h e r e  h a s  b e e n  a  s u b s t a n t i a l  

m o v e m e n t  of  p o p u l a t i o n  i n  g e n e r a l  a n d  s t u d e n t  m o v e m e n t  t o  t h e  c i t y
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i n  p a r t i c u l a r  a n d  a l s o  t h a t  a t t i t u d e  c h a n g e  m a y  h a v e  b e e n  a c c o m ­

p l i s h e d  b y  p r e - c o l l e g e  e d u c a t i o n .

L a c k  of d e p e n d e n c e  on  r e l i g i o n  m i g h t  b e  e i t h e r  d u e  t o  i n ­

s u f f i c i e n t  r e a s o n s  f o r  d i f f e r e n c e s  of a t t i t u d e  b y  r e l i g i o n  g e n e r a l l y  o r  

t o  t h e  l a c k  of  a n  e f f e c t  p r o d u c e d  b y  t h e  r e l i g i o u s  l i f e  of t h e  s t u d e n t s .  

T r a d i t i o n a l l y ,  B u d d h i s m  h a s  b e e n  t h e  d o m i n a n t  r e l i g i o n  i n  K o r e a  

b u t  t h e  m a j o r i t y  of t h e  s tu d e n t s ,  do  n o t  u n d e r s t a n d  t h e  r e l i g i o u s  

d o c u m e n t s  a n d  do  n o t  p r a c t i c e  r e l i g i o u s  b e h a v i o r  s t r i c t l y .  C h r i s  - 

t i a n i t y  h a s  b e e n  i n t r o d u c e d  r a t h e r  r e c e n t l y  i n  K o r e a  s o  t h a t  i t  i s  

n e i t h e r  u n d e r s t o o d  w e l l  n o r  p r a c t i c e d  f u l l y .  T h e r e f o r e ,  t h e  a t t i ­

t u d e s  of  t h e  n o n - r e l i g i o u s  s t u d e n t s  ( 5 1 .5 % )  a n d  s t u d e n t s  w i t h  p r o ­

f e s s e d  r e l i g i o n s  ( 4 8 .5 % )  a r e  n o t  t o o  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r .

A c o m p l i c a t e d  m i l i t a r y  s y s t e m  an d  d i f f i c u l t  e x p e r i e n c e s  in  

a r m y  s e r v i c e  w e r e  e x p e c t e d  t o  a f f e c t  t h e  a t t i t u d e s  of s t u d e n t s ,  b u t  

r e s e a r c h  d a t a  s h o w  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e m  e x c e p t  in  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .  A l t h o u g h  no  p a i r s  of g r o u p s  a r e  s i g n i f i ­

c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l ,  t h e  m e a n  s c o r e  

of t h e  s t u d e n t s  w h o  f i n i s h e d  a r m y  s e r v i c e  b e f o r e  c o l l e g e  i s  l o w e r  

t h a n  o t h e r s .  L a c k  of o p p o r t u n i t y  t o  s t u d y  d u r i n g  t h e  y e a r s  of a r m y  

s e r v i c e  m i g h t  c a u s e  s o m e  d i f f i c u l t y  i n  f o l l o w i n g  c o u r s e s  of  s c i e n c e  

a n d  e n g e n d e r  n e g a t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e .
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D e p e n d e n c e  on S e x ,  S p e c i a l t y ,  C o l l e g e ,  H i g h  S c h o o l  A t t e n d e d ,
C a r e e r  G o a l  a n d  S e l f - e s t i m a t i o n  of A c a d e m i c  A c h i e v e m e n t

T h e  t o t a l  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of 

t h e  s a m p l e  m a l e  s t u d e n t s  i s  s l i g h t l y  m o r e  ( 2 . 2  p o i n t s )  p o s i t i v e  t h a n  

t h a t  of t h e  f e m a l e  s t u d e n t s  a s  s h o w n  i n S h r i g l e y  an d  J o h n s o n ' s  s t u d y  

( 1 9 7 4 ) .  F e m a l e  s t u d e n t s  w h o  d e c i d e d  t o  s t u d y  a n d  t e a c h  s c i e n c e  

a n d  p a s s e d  t h e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n  a p p a r e n t l y  ha d  p o s i t i v e  a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  T h i s  m i g h t  r e d u c e  t h e  

t r a d i t i o n a l  " m a s c u l i n e  b i a s "  a nd  n a r r o w  t h e  g a p  of  a t t i t u d e  d i f f e r ­

e n c e s  b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  .

B e c a u s e  of t h e  c o m m o n l y  r e c o g n i z e d  d i f f i c u l t y  i n  s t u d y i n g  

p h y s i c s  c a u s e d  b y  i t s  a b s t r a c t ,  m a t h e m a t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  

a s p e c t s ,  s t u d e n t s  w h o  d e c i d e  t o  s t u d y  a n d  t e a c h  p h y s i c s  m u s t  h a v e  

s t r o n g  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

T h e  s t u d e n t s  w h o  c h a l l e n g e d  t h e  d i f f i c u l t  e n t r a n c e  e x a m i n a ­

t i o n  of t h e  s p e c i a l  u n i v e r s i t y  h a v e  s o m e w h a t  m o r e  s c i e n c e - b i a s  ed 

a t t i t u d e s  . T h i s  m i g h t  m e a n  t h a t  e x c e l l e n t  s t u d e n t s  t e n d  m o r e  

t o w a r d  s c i e n c e  t h a n  t e a c h i n g .  A l o n g  t r a d i t i o n  of a  s t i m u l a t i n g  e n ­

v i r o n m e n t  i n  e d u c a t i o n  i n  old t e a c h e r s  c o l l e g e s  an d  g u a r a n t e e d  j o b s  

f o r  n a t i o n a l  t e a c h e r s  c o l l e g e  g r a d u a t e s  m i g h t  a f f e c t  t h e i r  s t u d e n t s  ' 

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  As  i n d i c a t e d  i n  C h a p t e r  I II ,  t h e  

n e w  p r i v a t e  c o l l e g e s  a r e  m a i n l y  w o m e n ' s  c o l l e g e s .  T h e i r  s t u d e n t s  

a r e  p r e s u m e d  t o  h a v e  p a s s e d  t h e  n a t i o n a l  e x a m i n a t i o n  w i t h  low  

s c o r e s  a n d  h a v e  h a d  l e s s  c o m p e t i t i v e  c o l l e g e  t e s t s .  T h o s e  f a c t o r s
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h a v e  p r o b a b l y  a f f e c t e d  t h e  r e s u l t s  of d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  

i n  c o l l e g e s  .

I t  i s  u s u a l l y  d i f f i c u l t  f o r  l o c a l  h i g h  s c h o o l  g r a d u a t e s  t o  

p a s s  t h e  n a t i o n a l  a n d  c o l l e g e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n .  S t u d e n t s  w h o  

g r a d u a t e d  f r o m  l o c a l  h i g h  s c h o o l s  a n d  p a s s e d  t h e  e n t r a n c e  e x a m i n a ­

t i o n ,  s h o u l d  h a v e  h i g h  p o t e n t i a l  f o r  c o l l e g e  s t u d y  w i t h  s t r o n g  m o t i ­

v a t i o n  a n d  r e s o l u t i o n .  T h e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  m e a n  s c o r e s  of 

g r a d u a t e s  f r o m  f a r m  v i l l a g e  h i g h  s c h o o l s  m a y  b e  u n d e r s t a n d a b l e ,  

b u t  f a c t o r y  a n d  f i s h i n g  v i l l a g e  c a s e s  a r e  n o t  e a s i l y  e x p l a i n e d .  It  

m i g h t  b e  d u e  t o  t h e  s m a l l  n u m b e r s  i n  t h e  s a m p l e .

I t  i s  a n  u n d e s i r a b l e  s i t u a t i o n  t h a t  t e n  p e r c e n t  of t h e  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  h a d  no  s p e c i f i c  i n t e n t i o n  of s e l e c t i n g  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  a s  t h e i r  m a j o r  a r e a  w h e n  t h e y  b e c a m e  f r e s h m e n  i n  t h e  

c o l l e g e .  I t  i s  e v e n  m o r e  d i s c o u r a g i n g  t h a t  f o r t y  p e r c e n t  of t h e  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  d id  n o t  i n t e n d  to  b e c o m e  e d u c a t o r s  w h e n  

t h e y  e n t e r e d  c o l l e g e  a s  f r e s h m e n .  T h e  f a c t  t h a t  t h i s  g r o u p  has  a  

l e s s  p o s i t i v e  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  t h a n  o t h e r  g r o u p s  

r e f l e c t s  t h e  n a t u r a l  r e s u l t s .  T h e  f a c t  a l s o  s u p p o r t s  t h e  f i n d i n g  t h a t  

t h e r e  is  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  of c o l l e g e  e d u c a t i o n  on a t t i t u d e  c h a n g e  

a n d  n o  d i f f e r e n c e  of a t t i t u d e s  b y  g r a d e .  T h e s e  r e s u l t s  m a y  b e  r e ­

l a t e d  t o  s o m e  l i t t l e  u n d e r s t o o d  p o l i c y  a n d  s y s t e m  of h i g h e r  e d u c a ­

t i o n ,  a n d  t h e  t r a n s i t i o n a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t r a d i t i o n  a n d  

e n f o r c e d  m o d e r n i z a t i o n  in  K o r e a .
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T h e  s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e d  t h e m s e l v e s  a t  t h e  A l e v e l  

m i g h t  b e  i n c l i n e d  m o r e  t o w a r d  s c i e n c e  a s  d i s c u s s e d  e a r l i e r  s o  t h a t  

t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  m o r e  n e g a t i v e  t h a n  

t h o s e  of s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e d  t h e m s e l v e s  a t  a  g r a d e  of B .

S o m e  A s p e c t s  of R e s p o n s e  C h o i c e  D i s t r i b u t i o n

A f e w  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  t h e  r e s p e c ­

t i v e  p e r c e n t a g e s  of o p p o s i t e  r e s p o n s e ,  w h i c h  e x p r e s s  a  n e g a t i v e  

a t t i t u d e .

G r o u p  1

# 2 .  S c i e n t i s t s  c a n  p r o v i d e  t h e  c o r r e c t  a n s w e r s  t o  a n y  q u e s t i o n

(2 0 %).

1 9 .  S c i e n t i f i c  l a w s  h a v e  l i m i t a t i o n s  (2 9 %).

2 4 .  K n o w l e d g e  of s c i e n c e  c o n s i s t s  of a b s o l u t e  t r u t h s  w h i c h  h a v e  

b e e n  p r o v e n  b y  e x p e r i m e n t  (30%).

2 7 .  T h e  jo b  of a  s c i e n t i s t  s h o u l d  b e  t o  f o l l o w  f i x e d  s t e p s  of a  

s c i e n t i f i c  m e t h o d  (24%).

G r o u p  2

# 2 0 .  T h e  f i r s t  i m p o r t a n t  g o a l  of s c i e n c e  i s  t o  p r o d u c e  a  b e t t e r  

m a t e r i a l  l i f e  (30%) .

G r o u p  3

# 3 .  H u m a n  b e i n g s  m i g h t  b e  b e t t e r  off w i t h o u t  t h e  a d v a n c e  of

s c i e n c e  (21%),
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# 2 1 .  T h e  p r o g r e s s  of s c i e n c e  r e d u c e s  us  t o  p o v e r t y  i n  o u r  

s p i r i t u a l  l i f e  (3 6%).

It  c a n  b e  i n f e r r e d  t h a t  t h e  i t e m s  of g r o u p  1 s u g g e s t  t h a t  

m o r e  t h a n  o n e - f i f t h  of t h e  s a m p l e  h a v e  a  f e e l i n g  o r  b e l i e f  i n  t h e  

a b s o l u t e n e s s  of s c i e n c e .  B y  i n t e r p r e t a t i o n ,  i t e m s  of g r o u p  2 

s u g g e s t  t h a t  a b o u t  o n e - t h i r d  of  t h e  s a m p l e  h a v e  c o n f u s e d  a t t i t u d e s  

a b o u t  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y  e v e n  t h o u g h  t h e  d e f i n i t i o n  of " s c i e n c e "  

i s  g i v e n  a t  t h e  f i r s t  l i n e  of t h e  AS s c a l e  a s  " b a s i c  n a t u r a l  s c i e n c e . "

B y  i n t e r p r e t a t i o n ,  t h e  i t e m s  of g r o u p  3 s u g g e s t  t h a t  m o r e  t h a n  o n e - 

f i f t h  of t h e  s a m p l e  h a v e  a  p e s s i m i s t i c  v i e w  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  

d e v e l o p m e n t  of  s c i e n c e .

As  w i t h  s o m e  r e s p o n s e s  t o  t h e  AS s c a l e ,  s o m e  a t t i t u d e  

s t a t e m e n t s  of t h e  A T  s c a l e  a r e  l i s t e d  b e l o w  w i t h  p e r c e n t a g e s  of 

o p p o s i t e  r e s p o n s e  i n  t h e  p a r e n t h e s e s :

G r o u p  4

# 2 3 .  S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  d i r e c t  w i t h  a u t h o r i t y  w h a t  t h e  s t u d e n t s  

m u s t  do  i n  t h e  s t u d y  of s c i e n c e  (55%).

1 6. M o r e  c o m p l e t e  k n o w l e d g e  of s c i e n c e  a u t o m a t i c a l l y  m a k e s  a  

s c i e n c e  t e a c h e r  m o r e  e f f e c t i v e  (20%) .

G r o u p  5

# 1 1 .  T h e  m a i n  a c t i v i t y  of s c h o o l  s c i e n c e  s h o u l d  b e  t o  s t u d y  m a n y  

t e c h n i q u e s  of  u s i n g  m a c h i n e s  f o r  d a i l y  l i f e  (2 9 %).
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G r o u p  6

# 1 0 .  E x c e l l e n t  s t u d e n t s  s h o u l d  b e c o m e  s c i e n t i s t s ,  b u t  i n f e r i o r  

o n e s  a r e  g o o d  e n o u g h  t o  b e c o m e  s c i e n c e  e d u c a t o r s  (12%).

2 2 .  T h e r e  s h o u l d  b e  no  n e e d  t o  e s t a b l i s h  a  s e p a r a t e  d e p a r t m e n t  of 

s c i e n c e  e d u c a t i o n  (13%).

3 8 .  T h e r e  i s  n o  p r o f e s s i o n a l  s t a t u s  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n  (18%).

I n t e r p r e t a t i o n  of t h e  i t e m s  of g r o u p  4 s u g g e s t  t h a t  m o r e  

t h a n  h a l f  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h o ld  t o  a n  a u t h o r i t a t i v e  r o l e  

f o r  t e a c h e r s .  I n t e r p r e t a t i o n  of t h e  i t e m  of g r o u p  5 i m p l i e s  t h a t  

o n e - t h i r d  of  t h e  s t u d e n t s  c o n f u s e d  a b o u t  t h e  m a i n  g o a l s  of e d u c a t i o n  

of s c i e n c e  a n d  t e c h n i c a l  s k i l l s .  I n t e r p r e t a t i o n  of  t h e  i t e m s  of g r o u p  

6 s u g g e s t  r e s p o n d e n t s '  n e g a t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  t h e i r  ow n  m a j o r  

s u b j e c t  a n d  p r o f e s s i o n .

T h e s e  r e s u l t s  m i g h t  b e  d u e  t o  a n  a u t h o r i t a t i v e  t r a d i t i o n ,  

t h e  s h o r t  h i s t o r y  of s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t ,  a n d  t h e  

l a c k  of  a  t e a c h i n g  p h i l o s o p h y  of  s c i e n c e  a n d  p r o p e r  o r i e n t a t i o n  f o r  

t h e  p r o f e s s i o n  of s c i e n c e  e d u c a t i o n .
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S U M M A R Y ,  C O N C L U S I O N S  A N D  R E C O M M E N D A T I O N S

T h e  p u r p o s e  of  t h i s  s t u d y  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  s t a t u s  of 

t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a m o n g  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K o r e a  b y  a n a l y z i n g  a c c o r d i n g  t o  s e x ,  g r a d e  

l e v e l ,  s p e c i a l t y ,  b i r t h  p l a c e ,  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d ,  r e l i g i o n ,  a r m y  

s e r v i c e ,  c a r e e r  g o a l  a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t .

A f t e r  a  r e v i e w  o f  r e l a t e d  l i t e r a t u r e  i n c l u d i n g  E R I C  s e a r c h  

a  r e s e a r c h  p l a n  w a s  e s t a b l i s h e d .  F o l l o w i n g  t h i s  t h e  r e s e a r c h e r  

d e v e l o p e d  t w o  s c a l e s  b y  a d a p t a t i o n  of M o o r e ' s  m o d e l  o f  s c a l e  c o n ­

s t r u c t i o n  (1970)  f o r  m e a s u r e m e n t  o f  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  

s c i e n c e  t e a c h i n g .  P o s i t i o n  arid a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  f o r  s c i e n c e  an d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  w e r e  w r i t t e n  b y  t h e  r e s e a r c h e r  a n d  s c r u t i n i z e d  b y  

p a n e l  m e m b e r s .  A  t r i a l  t e s t  w a s  c a r r i e d  ou t  a n d  f o l l o w e d  b y  c o m ­

p u t e r  a n a l y s i s .  T h e  f i n a l  f o r m  of  t h e  K o r e a n  v e r s i o n  w a s  p r i n t e d  

i n  K o r e a  a n d  a d m i n i s t e r e d  to  s a m p l e  s t u d e n t s  of  t h e  e i g h t  s e l e c t e d  

c o l l e g e s  b y  t h e  f a c u l t i e s  of  t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  d e p a r t m e n t s .  T h e  

r e s p o n s e  s h e e t s  w e r e  r e t u r n e d  to  t h e  r e s e a r c h e r  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

of  A m e r i c a .  T h e  r e s p o n s e s  of  a  t o t a l  o f  1 , 576 r e s p o n d e n t s  w e r e
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t a b u l a t e d .  A b s o l u t e  a n d  r e l a t i v e  f r e q u e n c i e s  f o r  e a c h  v a r i a b l e  w e r e  

r e c o r d e d .  B a s i c  d a t a ,  s u c h  a s  n u m b e r  of  s u b j e c t s ,  m e a n ,  s t a n d a r d  

d e v i a t i o n ,  a n d  s t a n d a r d  e r r o r  o f  t h e  A S ,  A T ,  A S + A T ,  A S - A T  s c o r e s  

w e r e  c a l c u l a t e d .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  of  e a c h  g r o u p  f o r  e a c h  

v a r i a b l e ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  b y  t h e  S h e f f e ' s  m e t h o d  a n d  c o r r e l a ­

t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  t h e  AS  a n d  A T  s c o r e s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  

c o m p u t e r .  F i v e  h y p o t h e s e s  w e r e  t e s t e d  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

T h e  A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  S c a l e  (AS s c a l e )  a.nd th e  

A t t i t u d e s  T o w a r d  S c i e n c e  T e a c h i n g  S c a l e  ( A T  s c a l e )  a r e  s u b s c a l e d  

i n t o  f i v e  c a t e g o r i e s  e a c h .  C a t e g o r i e s  1 ,  2 ,  a n d  3 a r e  i n t e l l e c t u a l l y  

r e l a t e d .  C a t e g o r i e s  4  a n d  5 a r e  e m o t i o n a l l y  r e l a t e d .  E a c h  c a t e g o r y  

c o n t a i n s  t w o  p o s i t i o n  s t a t e m e n t s ;  one  p o s i t i v e  a nd  t h e  o t h e r  n e g a t i v e .  

E a c h  p o s i t i o n  s t a t e m e n t  i s  r e l a t e d  t o  f o u r  a t t i t u d e  s t a t e m e n t s  w h i c h  

b e c a m e  t h e  q u e s t i o n n a i r e  i t e m s .  T h e  f o u r - c h o i c e  L i k e r t  t y p e  

s c a l e s ,  w h i c h  e x c l u d e d  t h e  " n e u t r a l "  p o s i t i o n ,  w e r e  s c o r e d  w i t h  t h e  

n u m e r a l s  5 ,  4 ,  2 ,  1 p o i n t s  r e p r e s e n t i n g  S t r o n g l y  A g r e e ,  A g r e e ,  

D i s a g r e e ,  S t r o n g l y  D i s a g r e e  r e s p o n s e s  t o  t h e  p o s i t i v e  a t t i t u d e  

s t a t e m e n t s .  T h e  q u a n t i f i c a t i o n  w a s  r e v e r s e d  f o r  t h e  n e g a t i v e  a t t i ­

t u d e  s t a t e m e n t s .  Q u e s t i o n  i t e m s  f o r  b a c k g r o u n d  i n f o r m a t i o n  c o n ­

s i s t e d  m a i n l y  of  a  f i v e  c h o i c e  m u l t i p l e  t y p e .

F o r  c o n t e n t  v a l i d i t y ,  a  p a n e l  of  14 A m e r i c a n  a n d  16 K o r e a n  

f a c u l t y  m e m b e r s  a n d  r e s e a r c h e r  i n  p h i l o s o p h y ,  h i s t o r y  a n d  e d u c a ­

t i o n  i n  s c i e n c e  c o n t r i b u t e d  b y  r e s p o n d i n g  t o  the  q u e s t i o n n a i r e  a n d
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h o l d i n g  d i r e c t  d i s c u s s i o n s  w i t h  t h e  r e s e a r c h e r .  T h e  f i r s t  t r i a l  

f o r m  of  t h e  s c a l e s  w a s  a d m i n i s t e r e d  to  12 K o r e a n s  i n  C o l o r a d o  a n d  

350 s t u d e n t s  of  K n o g j u  a n d  K w a n g j u  t e a c h e r s  c o l l e g e  in  K o r e a  in  

D e c e m b e r  1978 .  T h e  t r i a l  r e s p o n s e s  w e r e  a n a l y z e d  t o  f i n d  th e  

r a n g e  o f  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  of  e a c h  i t e m .  T h e s e  w e r e  - 0 . 0 3 /v" 

+ 0 . 5 1  a n d  - 0 . 3 5 ^ + 0 . 5 9  r e s p e c t i v e l y .  V a l u e s  of  c o e f f i c i e n t  a l p h a  of

0 . 6 2  a n d  0 . 8 3  w e r e  fo u n d  f o r  t h e  AS  a n d  A T  s c a l e s  r e s p e c t i v e l y .

F o r  c o n c u r r e n t  v a l i d i t y ,  M o o r e ' s  s c a l e  (1973)  a n d  t h e  s c a l e  d e v e l ­

o p e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r  w e r e  a d m i n i s t e r e d  to  80 s t u d e n t s  of  a  

t e a c h e r s  c o l l e g e  i n  K w a n g j u .  A  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  0 . 6 0  w a s  

o b t a i n e d .  M e a n  s c o r e s  of  f i v e  d i f f e r e n t  g r o u p s  ( u n d e r g r a d u a t e  

s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  g r a d u a t e  s c i e n c e  e d u c a t i o n ,  p h y s i c s ,  m e d i c i n e ,  

h u m a n i t y )  w e r e  c o m p a r e d  t o  f i n d  c o n s t r u c t  v a l i d i t y  a c c o r d i n g  to  

K e r l i n g e r ' s  t h e o r y  (1 9 6 4 ) .

F o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  of  t h e  r e l i a b i l i t y  of  t h e  s c a l e s ,  

c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  t h e  s c o r e s  of  e a c h  i t e m  a n d  t h e  

t o t a l  s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d .  T h e s e  w e r e  0 . 1 1 ^  0 . 5 2  a nd  0 . 3 8 ^  0 .  61 

e a c h  i n  t h e  A S  an d  A T  s c a l e s .  C o e f f i c i e n t  a l p h a  of  0 . 7 3  a n d  0.  82 

w e r e  o b t a i n e d .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  t o t a l  s c o r e s  

a n d  t h e  s c o r e s  on  t h e  p o s i t i v e  a t t i t u d e - r e l a t e d  i t e m s  a r e  0 . 7 8  a n d

0 . 8 1  r e s p e c t i v e l y  i n  t h e  AS  a n d  A T  s c a l e s .  F o r  n e g a t i v e  a t t i t u d e - 

r e l a t e d  i t e m s  t h e  c o r r e l a t i o n s  w e r e  0 . 8 3  a n d  0 . 8 4  r e s p e c t i v e l y .
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T h e s e  r e s u l t s  s h o w  g o o d  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  a n d  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  

s c a l e s .

F i n d i n g s

1. T h e  m e a n  s c o r e  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of  t h e  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  of  t h e  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS  s c a l e  a r e  159 and  

10 p o i n t s  r e s p e c t i v e l y  w h e n  the  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e s  a r e  

40 a n d  200  p o i n t s .  T h e  s c o r e  r a n g e  m e a s u r e d  b y  th e  AS s c a l e  i s  

f r o m  84 to  194  p o i n t s .  T h e  s t u d e n t s  w h o  h a v e  p o s i t i v e  o r  p o s i t i v e - 

t r e n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a r e  51 a n d  47  p e r c e n t  r e s p e c t i v e l y .

2 .  T h e  m e a n  s c o r e  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of  t h e  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e  

a r e  163 a n d  12 p o i n t s  w h e n  t h e  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  s c o r e s  a r e  

40  a n d  200 p o i n t s .  T h e  s c o r e  r a n g e  m e a s u r e d  b y  t h e  A T  s c a l e  i s  

f r o m  73 to  197 p o i n t s .  T h e  s t u d e n t s  w h o  h a v e  p o s i t i v e  o r  p o s i t i v e - 

t r e n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  64  a n d  34 p e r c e n t  

r e s p e c t i v e l y .

3. T h e  m e a n  s c o r e  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  t o t a l  

a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  and  s c i e n c e  t e a c h i n g  o f  t h e  s t u d e n t s  

m e a s u r e d  b y  t h e  A S  a n d  A T  s c a l e  a r e  322 a n d  21 p o i n t s  r e s p e c t i v e l y  

w h e n  th e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e s  a r e  80 a n d  4 0 0  p o i n t s .

T h e i r  s c o r e  r a n g e  m e a s u r e d  b y  t h e  A S  a n d  A T  s c a l e  i s  f r o m  157 to  

381 p o i n t s .  T h e  s t u d e n t s  w h o  h a v e  p o s i t i v e  o r  p o s i t i v e - t r e n d  t o t a l
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a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  58 a n d  41 p e r c e n t  

r e  s p e c t i v e  l y .

4 .  T h e  m e a n  s c o r e  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  

s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  th e  AS a n d  A T  s c a l e  a r e  -4  and  11 p o i n t s  w h e n  

t h e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m  s c o r e  a r e  - 1 6 0  a n d  160 p o i n t s .  T h e  

s c o r e  r a n g e  m e a s u r e d  b y  th e  A S  a n d  A T  s c a l e  i s  f r o m  -52 to  +58 

p o i n t s .  T h e  s t u d e n t s  w h o  h a v e  a  b a l a n c e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  71 p e r c e n t .  T h e  s t u d e n t s  i n c l i n i n g  t o  

s c i e n c e  a r e  7 p e r c e n t ,  a n d  t h e  s t u d e n t s  i n c l i n i n g  t o  e d u c a t i o n  a r e

22 p e r c e n t .

5. T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a m o n g  t h e  s c o r e s  of a t t i ­

t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  ( s ) ,  s c i e n c e  t e a c h i n g  ( t ) ,  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  (s+ t)  a n d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s c i e n c e  an d  s c i e n c e  t e a c h i n g

( s - t )  a r e :  r = 0 . 5 9 ,  r  = 0 . 8 8 ,  r  = 0 . 3 5 ,  r  = 0 . 9 0 ,  r  =s t  s  s + t  s s - t  t  s + t  t  s - t

- 0 . 5 5 .

6 .  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  

a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  t o  g r a d e  l e v e l ,  b i r t h  p l a c e  a n d  

r e l i g i o n  in  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  

s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e .

7 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  

a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  l o c a t i o n  of  h i g h  s c h o o l  

a t t e n d e d  a n d  a r m y  s e r v i c e  i n  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e
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t e a c h i n g  of  t h e  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  AS a n d  A T  s c a l e .  H o w ­

e v e r ,  m u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  s h o w  t h a t  n o  p a i r s  of  t h e  g r o u p s  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l .

8 .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a t  t h e  0 . 0 5  l e v e l  

a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  t o  s e x ,  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  c a r e e r  

g o a l ,  a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  i n  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  s t u d e n t s  m e a s u r e d  b y  t h e  

A S  a n d  A T  s c a l e .  M u l t i p l e  c o m p a r i s o n s  show'  t h a t  s o m e  p a i r s  of 

t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  the  0 . 0 5  l e v e l .  S p e c i f i c a l l y ,

a .  M a l e  s t u d e n t s '  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  s l i g h t l y  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  

f o r  f e m a l e  s t u d e n t s .

b .  P h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  a t t i t u d e s  of  

b i o l o g y  a n d  c h e m i s t r y  t e a c h i n g  m a j o r s .

c .  S p e c i a l  a n d  o ld  n a t i o n a l  c o l l e g e  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  m o r e  p o s i t i v e  

t h a n  a t t i t u d e s  of  the  s t u d e n t s  i n  n e w  c o l l e g e s ,  b u t  t h e  

a t t i t u d e  d i f f e r e n c e s  of  n e w  c o l l e g e  s t u d e n t s  a r e  g r e a t e r  

t h a n  t h o s e  of  t h e  s t u d e n t s  i n  s p e c i a l  a n d  o ld  c o l l e g e s .

d .  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  i n ­

t e n d e d  t o  b e c o m e  e i t h e r  a  s c i e n t i s t  o r  a n  e d u c a t o r  a r e  

m o r e  p o s i t i v e  t h a n  o t h e r  g r o u p s .  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d
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s c i e n c e  t e a c h i n g  o f  t h e  s t u d e n t s  w h o  h a d  n o  s p e c i a l  

c a r e e r  i n t e n t i o n s  a r e  m o r e  n e g a t i v e  t h a n  th e  o t h e r  

g r o u p s .

e .  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a n d  t o t a l  a t t i t u d e s  

of  t h e  s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e d  t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e ­

m e n t  a t  a  g r a d e  of B w e r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  w h o  

e s t i m a t e d  t h e m s e l v e s  a s  b e i n g  a t  t h e  A  l e v e l .

9 .  A m o n g  t h e  s t u d e n t s  i n  t h e  s a m p l e  40 p e r c e n t  h a d  n o  

s p e c i f i c  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  e d u c a t o r s  w h e n  t h e y  p a s s e d  t h e  e n t r a n c e  

e x a m i n a t i o n  a n d  b e c a m e  f r e s h m e n  in  t h e  c o l l e g e .

10 .  A m o n g  t h e  s t u d e n t s  i n  t h e  s a m p l e  32 p e r c e n t  e s t i m a t e d  

t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  o f  C o r  l o w e r .

11 .  A m o n g  t h e  s t u d e n t s  i n  t h e  s a m p l e  26 p e r c e n t  h a d  an  

o p i n i o n  o r  b e l i e f  i n  t h e  a b s o l u t e n e s s  of  s c i e n c e ,  30 p e r c e n t  w e r e  

c o n f u s e d  a b o u t  t h e  m a i n  g o a l s  of  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y ,  a n d  29 

p e r c e n t  h a d  a  p e s s i m i s t i c  v i e w  of  s c i e n t i f i c  d e v e l o p m e n t .

12 .  A m o n g  t h e  s t u d e n t s  i n  t h e  s a m p l e  38 p e r c e n t  h a d  a n  

a u t h o r i t a t i v e  a t t i t u d e  t o w a r d  t h e  r o l e  of  t e a c h e r s ,  29 p e r c e n t  w e r e  

c o n f u s e d  a b o u t  t h e  m a i n  g o a l s  o f  g e n e r a l  e d u c a t i o n  in  s c i e n c e  an d  

t e c h n i c i a n  s k i l l s ,  a n d  14 p e r c e n t  e x p r e s s e d  n e g a t i v e  v i e w s  a b o u t  

t h e  p r o f e s s i o n  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n .
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C o n c l u s i o n s

1. T h e  m a j o r i t y  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  t e n d e n ­

c i e s  t o w a r d  p o s i t i v e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

2 .  T w o - t h i r d s  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  a  

b a l a n c e d  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  O n e - t h i r d  

of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  t e n d e n c i e s  t o w a r d  b i a s e d  a t t i t u d e s  

a b o u t  e i ther science or education.

3. T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  a r e .  m o d e r a t e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

t e a c h i n g .  T h e  t o t a l  a t t i t u d e  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  

s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  a r e  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e ,  a n d  a l s o  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

r e s p e c t i v e l y .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  th e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  

a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  a r e  w e a k l y  c o r r e ­

l a t e d  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e ,  b u t  m o d e r a t e l y  c o r r e l a t e d  

i n  a  n e g a t i v e  w a y  w i t h  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

4 .  T h e r e  a r e  n o  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  

t o  g r a d e  l e v e l ,  b i r t h  p l a c e  a n d  r e l i g i o n  f o r  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  

i n  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

5. T h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  

t o  h i g h  s c h o o l  a t t e n d e d  a n d  a r m y  s e r v i c e  f o r  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  i n  t h e i r  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .
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H o w e v e r ,  n o  p a i r s  o f  t h e  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  

e a c h  o t h e r .

6 .  T h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  g r o u p s  w i t h  r e s p e c t  

t o  s e x ,  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e ,  c a r e e r  g o a l  a n d  s e l f - e s t i m a t i o n  of  

a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  f o r  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  a t t i t u d e s  

t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  S p e c i f i c a l l y ,

a .  M a l e  s t u d e n t s '  t o t a l  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  

t e a c h i n g  a r e  s l i g h t l y  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  of  f e m a l e  

s t u d e n t s .

b .  P h y s i c s  t e a c h i n g  m a j o r s '  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  a r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  those of  b i o l o g y  

a n d  c h e m i s t r y  t e a c h i n g  m a j o r s .

c .  A t t i t u d e s  of  s p e c i a l  a n d  o ld  n a t i o n a l  c o l l e g e  s c i e n c e  

e d u c a t i o n  m a j o r s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  

a r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  a t t i t u d e s  of  t h e  s t u d e n t s  i n  n e w  

c o l l e g e s ,  b u t  t h e  a t t i t u d e  d i f f e r e n c e s  o f  n e w  c o l l e g e  

s t u d e n t s  a r e  g r e a t e r  t h a n  t h o s e  of  t h e  s t u d e n t s  i n  

s p e c i a l  a n d  o ld  c o l l e g e s .

d .  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  i n t e n d  

t o  b e c o m e  e i t h e r  a  s c i e n t i s t  o r  a n  e d u c a t o r  a r e  m o r e  

p o s i t i v e  t h a n  o t h e r  g r o u p s ,  w h i l e  t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  

s c i e n c e  t e a c h i n g  of  t h e  s t u d e n t s  w h o  h a v e  n o  s p e c i a l  

i n t e n t i o n  a r e  m o r e  n e g a t i v e  t h a n  t h e  o t h e r  g r o u p s .
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e .  T h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a n d  t o t a l  a t t i t u d e s  

of  t h e  s t u d e n t s  w h o  e s t i m a t e  t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  

a t  a  g r a d e  of  B a r e  m o r e  p o s i t i v e  t h a n  t h o s e  w h o  e s t i ­

m a t e  t h e m s e l v e s  a s  b e i n g  a t  t h e  A  l e v e l .

7 .  M o r e  t h a n  o n e - t h i r d  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a d  n o  

s p e c i f i c  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  a n  e d u c a t o r  w h e n  t h e y  p a s s e d  t h e  

e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n  of  t h e  c o l l e g e .

8 .  O n e - t h i r d  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  s e l f  e s t i m a t e  

t h e i r  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  a t  a  g r a d e  of  C o r  l o w e r .

9 .  M o r e  t h a n  o n e - f o u r t h  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  h a v e  

a n  o p i n i o n  o r  b e l i e f  i n  t h e  a b s o l u t e n e s s  of  s c i e n c e  a n d  t h e  a u t h o r i t a ­

t i v e  r o l e  of  t e a c h e r s ,  a r e  c o n f u s e d  a b o u t  t h e  m a i n  g o a l s  of  s c i e n c e  

a n d  t e c h n o l o g y ,  a n d  h a v e  a  p e s s i m i s t i c  v i e w  of  s c i e n t i f i c  d e v e l o p ­

m e n t  a n d  t h e i r  p r o f e s s i o n  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n .

R e c o m m e n d a t i o n s

T h e  s t u d y  s e e m s  to  s u g g e s t  t h a t  t h e  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  of 

s c i e n c e  t e a c h e r s  i n  K o r e a  w i l l  b e c o m e  s e r i o u s  p r o b l e m s  u n l e s s  

m e a s u r e s  f o r  i m p r o v e m e n t  of  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  f a c t o r s  i n  t h e  

e d u c a t i o n  a n d  t r e a t m e n t  of  s c i e n c e  t e a c h e r s  a r e  i m p l e m e n t e d .

P e r s o n n e l  i n  t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  b u r e a u  a n d  t e a c h e r  e d u ­

c a t i o n  s e c t i o n  o f  t h e  M i n i s t r y  of  E d u c a t i o n ,  t h e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

d e p a r t m e n t s  o f  t e a c h e r s  c o l l e g e s ,  a n d  s u p e r v i s o r s  of  e a c h
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p r o v i n c i a l  b o a r d  of  e d u c a t i o n  a r e  e n c o u r a g e d  t o  s c r u t i n i z e  t h e  r e s u l t s  

o f  t h i s  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p  m e c h a n i s m s  f o r  c o n t i n u i n g  s t u d y ,  r e ­

v i s e d  n a t i o n a l  e d u c a t i o n  p o l i c i e s  a n d  a n  i m p r o v e d  p r o g r a m  of 

i n s t r u c t i o n  f o r  p r e -  a n d  i n - s e r v i c e  e d u c a t i o n  f o r  s c i e n c e  t e a c h e r s  i n  

K o r e a ,

S u g g e s t i o n s  f o r  F u r t h e r  R e s e a r c h

1 .  M o r e  d e t a i l e d  s u b s c a l e - l e v e l  i n v e s t i g a t i o n s  of  t h e  

a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g ,  a n d  t h e  c o r r e l a t e d  

e f f e c t s  p r o d u c e d  b y  s t u d e n t s '  s p e c i a l t y ,  c o l l e g e  a t t e n d e d ,  a n d  c a r e e r  

g o a l s  a r e  n e e d e d .  S u c h  r e s e a r c h  w o u l d  s u p p l y  d a t a  on  s t a t u s  an d  

p o s s i b l e  i d e a s  f o r  e d u c a t i o n  r e l a t e d  t o  a t t i t u d e  c h a n g e .

2 .  R e p l i c a t i o n  o f  t h e  s u r v e y  s t u d y  a f t e r  a  c e r t a i n  t i m e  

i n t e r v a l  w i l l  p r o v i d e  n e e d e d  c o m p a r i s o n s ,  an d  a n  u n d e r s t a n d i n g  of  * 

t h e  p o t e n t i a l  t r e n d s  of  a t t i t u d e  c h a n g e .

3. A  m o d i f i e d  v e r s i o n  of  t h e s e  s c a l e s  s h o u l d  b e  d e v e l o p e d  

f o r  t h e  s t u d y  of  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  of  

s e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  t e a c h e r s ,  e l e m e n t a r y  e d u c a t i o n  m a j o r s  

a n d  t e a c h e r s  i n  t h e  f i e l d .

4 .  I t  w i l l  b e  w o r t h w h i l e  t o  s t u d y  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  th e  

c o g n i t i v e  a c h i e v e m e n t s  of  t h e  s c i e n c e  o r  e d u c a t i o n  r e l a t e d  c o u r s e s  

a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d / o r  s c i e n c e  t e a c h i n g .
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5.  T h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  of  a t t i t u d e  

c h a n g e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  b y  s c i e n c e  e d u c a t i o n  

m a j o r s  u s i n g  t h e  d e v e l o p e d  s c a l e s  s h o u l d  b e  m a d e .
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J a n u a r y  14,  1979

Dear  S i r :

For  t h e  s t u d y  of  t h e  a t t i t u d e s  toward  s c i e n c e  and s c i e n c e  t e a c h i n g  h e ld  
by s c i e n c e  e d u c a t i o n  m a j o r s  i n  K orea ,  I  am d e v e lo p i n g  a s u i t a b l e  t e s t .  
E n c lo se d  i s  a  copy o f  t h e  p ro p o se d  t e s t  which i n c l u d e s  p o s i t i o n  
s t a t e m e n t s  and q u e s t i o n  i t e m s .

I  hope you w i l l  a g r e e  t o  s e r v e  on a p a n e l  t o  a s s i s t  me i n  d e v e lo p i n g  
t h i s  t e s t ,  and I  w i l l  a p p r e c i a t e  i t  i f  you do t h e  f o l l o w i n g :

1. My p l a n  i s  t o  s e l e c t  f o u r  i t e m s  from s i x  q u e s t i o n s  o f  each  p o s i t i o n  
s t a t e m e n t .  Would you j u d g e  e a ch  i t e m  a c c o r d in g  t o  t h e  r a n g e  of  
c a t e g o r y  and p o s i t i o n  s t a t e m e n t ?  W r i t e  your  c h o ic e  i n  t h e  p a r e n ­
t h e s i s  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  c l a s s i f i c a t i o n :

e x c e l l e n t  (A),  good ( B ) , f a i r  ( C ) , poor  ( D ) , i n a p p r o p r i a t e  (F)

2. I f  you want  t o  recommend a new q u e s t i o n  i t e m ,  p l e a s e  do so on 
l i n e  7.

3. I f  you w ish  t o  c o r r e c t  E n g l i s h  and comment or  have  o t h e r  i d e a s  
abou t  t h e  t e r m i n o l o g y ,  c a t e g o r i z a t i o n ,  o r  p o s i t i v e  and n e g a t i v e  
p o s i t i o n  s t a t e m e n t s ,  p l e a s e  modify  words o r  s e n t e n c e s ,  and w r i t e  
you r  o p i n i o n .

I  w i l l  a p p r e c i a t e  i t  i f  you do.  Thank you.

S i n c e r e l y  y o u r s ,

S ung - Jae  Pak
13-G, Aggie V i l l a g e
F t .  C o l l i n s ,  CO 80526

Tel: 221-1632
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POSITION STATEMENTS AND QUESTION ITEMS OF 
ATTITUDES TOWARD SCIENCE*

C a te g o ry  1. The Goals  and V a lues  of  S c i e n c e

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

S c i e n c e ,  a s  a  c o n t i n u i n g  i n q u i r y  of  humans, has  a s  i t s  impor­

t a n t  g o a l s  d i s c o v e r i n g  r e g u l a r i t i e s  and c o n s t r u c t i n g  t h e o r i e s  by 

o b s e r v a t i o n  and e x p e r i m e n t .  (a)

S c i e n c e  i s  a v a l u a b l e  a c t i v i t y  o f  humans and s h o u ld  be 

a l low e d  to  d e v e lo p .  (b)

(Examples  o f  Q u e s t io n  I t e m s)

( ) l a .  S c i e n c e  i s  a  c o n t i n u i n g  i n q u i r y  o f  humans t o  u n d e r s t a n d  i t s  

n a t u r e .

( ) 2a.  One o f  t h e  i m p o r t a n t  g o a l s  o f  s c i e n c e  i s  t o  e x p l a i n  v a r i o u s  

e v e n t s  o f  n a t u r e .

( ) 3a.  Showing e v id e n c e  i s  an i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  s c i e n c e .

( ) 4b.  S c i e n t i f i c  r e s e a r c h  i s  a v a l u a b l e  a c t i v i t y  o f  humans.

( ) 5b.  S c i e n c e  has  h e l p e d  more t h a n  i t  h a s  h i n d e r e d  men.

( ) 6b. We s h o u ld  c o n t i n u e  to  d e v e lo p  s c i e n c e .

( ) 7 .

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e  

The g o a l  of  s c i e n c e  i s  t o  p roduce  m a t e r i a l i s m .  I m p o r t a n t  

a c t i v i t i e s  of  s c i e n t i s t s  a r e  f o r  t h e  p u r p o se  o f  f a c i l i t a t i n g  c o n v e n ie n t  

m a t e r i a l  l i f e .  S c i e n t i s t s  work h a rd  t o  e a r n  a b e t t e r  s a l a r y .  (a)

S c i e n c e  h a s  no v a l u e  f o r  humans.  S c i e n c e  w i l l  make our  l i f e  

p o o r e r  so  t h a t  we s h o u ld  n o t  c o n t i n u e  t o  s u p p o r t  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h . ( b )

*Here " s c i e n c e "  means b a s i c  n a t u r a l  s c i e n c e .
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( ) l a .  The g o a l  o f  s c i e n c e  i s  o n ly  t o  p roduce  a  c o n v e n ie n t  m a t e r i a l  

l i f e .

( ) 2a.  The main p u r p o s e  of  s c i e n c e  i s  t o  p roduce  v a r i o u s  e l e c t r i c a l  

a p p l i a n c e s .

( ) 3a.  S c i e n t i s t s  work h a r d  t o  e a r n  a b e t t e r  s a l a r y .

( ) 4b. S c i e n c e  has  no v a l u e  and s h o u ld  n o t  be d e v e lo p e d .

( ) 5b.  Human b e i n g s  m igh t  be b e t t e r  o f f  w i t h o u t  t h e  advances  of  

s c i e n c e .

( ) 6b. We s h o u ld  n o t  s u p p o r t  s c i e n t i s t s '  work.

7.

C a te g o ry  2. S c i e n t i f i c  Knowledge and th e  View of  N a tu re  

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e  

The a c cu m u la t e d  knowledge o f  s c i e n c e  has  i n c r e a s e d  r a p i d l y ,  

b u t  ha s  l i m i t a t i o n s  and c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  change.  A new 

s c i e n t i f i c  t h e o r y  i s  more a c c e p t a b l e  i f  i t  can be shown to  e x p l a i n  

n a t u r a l  phenomena b e t t e r  t h a n  p r e c e d i n g  t h e o r i e s  and c o i n c i d e s  w i t h  

e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s ,  (a)

S c i e n c e  i s  o n l y  one v iew o f  n a t u r e .  There  a r e  many v ie w s  of  

n a t u r e ,  even among t h e  v a r i o u s  f i e l d s  of  s c i e n c e .  However we b e l i e v e  

t h a t  we can g r a d u a l l y  u n d e r s t a n d  n a t u r e  b e t t e r  by t h e  p r o g r e s s  of  

s c i e n c e ,  (b)

( ) l a .  Even though s c i e n t i f i c  knowledge has  i n c r e a s e d  r a p i d l y ,  i t  

ha s  c o n d i t i o n s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  change.

( ) 2a.  S c i e n t i f i c  laws have  l i m i t a t i o n s .

( ) 3a .  A new t h e o r y  i s  more a c c e p t a b l e  i f  i t  can be shown t o

e x p l a i n  n a t u r a l  phenomena b e t t e r  t h a n  p r e c e d i n g  t h e o r i e s .
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( ) 4b.  S c i e n t i s t s  a r e  i n t e r e s t e d  i n  im prov ing  t h e i r  e x p l a n a t i o n s  of  

n a t u r e .

( ) 5b.  We can g r a d u a l l y  u n d e r s t a n d  n a t u r e  b e t t e r  by t h e  p r o g r e s s  o f  

s c i e n c e .

( ) 6b. S c i e n c e  i s  o n l y  one v iew of  n a t u r e .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e  

S c i e n t i f i c  knowledge r e p r e s e n t i n g  u n c ha ngab le  t r u t h s  ha s  been  

d i s c o v e r e d  e n t i r e l y  by modern s c i e n t i s t s ,  (a)

S c i e n t i f i c  knowledge i s  t r i v i a l  and w o r t h l e s s .  Human b e i n g s  

c a nno t  u n d e r s t a n d  t h e  h o l y  s e c r e t s  of  n a t u r e ,  (b)

( ) l a .  Knowledge o f  s c i e n c e  c o n s i s t s  o f  a b s o l u t e  t r u t h s  which have 

been  p roven  by e x p e r i m e n t .

( ) 2a .  The i m p o r t a n t  s c i e n t i f i c  t h e o r i e s  h a v e  been  c o n s t r u c t e d  

e n t i r e l y  by t h e  s c i e n t i s t s  o f  t h e  t w e n t i e t h  c e n t u r y .

( ) 3a .  E i n s t e i n ' s  t h e o r y  o f  r e l a t i v i t y  i s  a p e r f e c t  t h e o r y .

( ) 4b.  S c i e n t i f i c  knowledge i s  t r i v i a l .

( ) 5b .  Knowledge o f  s c i e n c e  i s  w o r t h l e s s .

( ) 6b.  Man c a n n o t  u n d e r s t a n d  t h e  s e c r e t s  o f  n a t u r e .

7.

C a te g o ry  3. P r o c e s s e s  and Methods of  S c i e n c e

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

C a r e f u l  o b s e r v a t i o n ,  c o n t r o l l e d  e x p e r i m e n t s ,  c r e a t i v e  i n v e n ­

t i o n  and openmindedness  a r e  i m p o r t a n t  b a s e s  of  " s c i e n c i n g "  and 

s c i e n t i f i c  e x p l a n a t i o n s ,  (a)
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S c i e n t i f i c  methods have l i m i t a t i o n s  i n  t h a t  t h e y  can on ly  

answer q u e s t i o n s  ab o u t  n a t u r a l  phenomena unde r  c e r t a i n  c o n t r o l l e d  

c o n d i t i o n s ,  (b)

( ) l a .  S c i e n t i s t s  s h o u ld  c o n t r o l  w i s e l y  t h e  v a r i a b l e s  i n  an e x p e r i ­

ment .

( ) 2a.  Our s e n s e s  a r e  i m p o r t a n t  t o o l s  f o r  i n v e s t i g a t i n g  n a t u r e .

( ) 3a .  W i l l i n g n e s s  t o  a l t e r  o n e ' s  p o s i t i o n  on t h e  b a s i s  of  s u f f i c i e n t

e v id e n c e  i s  a n e c e s s a r y  a t t i t u d e  of  s c i e n t i s t s .

( ) 4b. S c i e n t i f i c  i n q u i r y  makes l i m i t e d  e x p l a n a t i o n s  of  n a t u r a l  

phenomena.

( ) 5b. S c i e n t i f i c  a p p ro a c h e s  can be a p p l i e d  u nde r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s .

( ) 6b. S c i e n t i f i c  methods g i v e  v e r y  l i m i t e d  a n s w e r s .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

Every s c i e n t i s t  i s  r e q u i r e d  t o  remember a l l  t h e  s c i e n t i f i c  

t r u t h s  and f o l l o w  f o r m a l  s t e p s  of  a s c i e n t i f i c  method,  (a)

A s c i e n t i f i c  method can d e a l  w i t h  a l l  p rob lem s  and p r o v i d e  

c o r r e c t  answers  t o  a l l  q u e s t i o n s ,  (b)

( ) l a .  There  i s  on ly  one s c i e n t i f i c  method.

( ) 2a.  The jo b  of  a s c i e n t i s t  i s  t o  f o l l o w  t h e  s c i e n t i f i c  method

a c c o r d i n g  t o  i t s  f o rm a l  s t e p s .

( ) 3a .  I f  a Nobel  s c i e n t i s t  s a y s  a new t h e o r y  i s  t r u e ,  o t h e r  

s c i e n t i s t s  b e l i e v e  him.

( ) 4b.  The s c i e n t i f i c  method can d e a l  w i t h  any i s s u e s  o f  mankind.

( ) 5b.  S c i e n t i s t s  can  p r o v i d e  t h e  c o r r e c t  answ ers  t o  any q u e s t i o n .
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( ) 6b. We have come t o  know c o m p l e t e l y  t h e  s e c r e t s  o f  t h e  u n i v e r s e  

by t h e  s c i e n t i f i c  method.

7.

C a tegory  4. S o c i a l  and C u l t u r a l  A s p e c t s  o f  S c i e n c e

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

S c i e n c e  has  i n f l u e n c e d  e v e ry  c u l t u r e  and a l l  a s p e c t s  of  modern 

s o c i e t y ;  ways of  t h i n k i n g ,  p h i l o s o p h y ,  n a t i o n a l  p o l i c y ,  m o ra l  p ro b le m s ,  

and m o d e r n i z a t i o n  o f  ou r  c o u n t r y .  The re  a r e  p o s i t i v e  and n e g a t i v e  

a s p e c t s  t o  t h e  i n f l u e n c e s  of  t h e  r e s u l t s  and a p p l i c a t i o n s  of  s c i e n t i f i c  

knowledge and methods ,  (a)

I n  r e t u r n ,  s o c i e t y  s t r o n g l y  i n f l u e n c e s  t h e  deve lopm en t  of  

s c i e n c e .  There  a r e  good and bad a s p e c t s  o f  the  c u l t u r a l  and s o c i a l  

i n f l u e n c e s  t o  s c i e n c e ,  (b)

( ) l a .  S c i e n c e  has  been  in te r w o v e n  w i t h  many a s p e c t s  o f  our  s o c i e t y .

( ) 2a.  S c i e n c e  has  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  our  ways o f  t h i n k i n g .

( ) 3a.  The a p p l i c a t i o n  o f  s c i e n c e  h a s  been chang in g  ou r  l i f e .

( ) 4b.  P r o g r e s s  i n  s c i e n c e  r e q u i r e s  p u b l i c  s u p p o r t .

( ) 5b. N a t i o n a l  p o l i c y  i n f l u e n c e s  s t r o n g l y  s c i e n t i s t s '  r e s e a r c h  work.

( ) 6b. The re  a r e  p o s i t i v e  and n e g a t i v e  a s p e c t s  t o  t h e  m u tu a l  

i n f l u e n c e s  o f  s c i e n c e  and s o c i e t y .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

There  i s  no r e l a t i o n  be tween  s c i e n c e  and s o c i e t y ,  (a)

The re  a r e  o n ly  n e g a t i v e  a s p e c t s  t o  t h e  m u tu a l  i n f l u e n c e s  of  

s c i e n c e  and s o c i e t y ,  (b)

( ) l a .  S c i e n c e  a c t i v i t i e s  a r e  m a t t e r s  on ly  f o r  s c i e n t i s t s .
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( ) 2a .  I t  i s  f o o l i s h  t o  spend such huge amounts  of  money f o r  s c i e n c e .

( ) 3a .  The p u b l i c  s h o u ld  n o t  s u p p o r t  s c i e n c e  r e s e a r c h .

( ) 4b.  S c i e n t i s t s  a r e  m a in ly  r e s p o n s i b l e  f o r  p o l l u t i o n .

( ) 5b.  The p r o g r e s s  of  s c i e n c e  ha s  r e d u c e d  us  t o  p o v e r t y  i n  our

s p i r i t u a l  l i f e .

( ) 6b. P o l i c y  makers  have u t i l i z e d  s c i e n t i s t s  i n  u n f a i r  ways.

7.

C a te go ry  5. S c i e n t i s t s  and A C a r e e r  i n  S c i e n c e

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

Being a s c i e n t i s t  o r  work ing  i n  a j o b  r e q u i r i n g  s c i e n t i f i c  

knowledge and methods  s h o u ld  be a v e r y  i n t e r e s t i n g ,  c h a l l e n g i n g ,  

and r e w a rd in g  way o f  l i f e .

( ) 1 . I t  i s  c h a l l e n g i n g  f o r  me t o  s t u d y  s c i e n c e .

( ) 2. Being a s c i e n t i s t  s h o u ld  be a v e r y  r e w a rd i n g  way o f  l i f e .

( ) 3. Working i n  a j o b  r e q u i r i n g  s c i e n t i f i c  knowledge s h o u ld  be v e r y  

i n t e r e s t i n g .

( ) 4 .  I  e n jo y  r e a d i n g  t h e  a r t i c l e s  on s c i e n c e  r e p o r t e d  i n  n e w spa pe rs .

( ) 5. I f  c a p a b l e  s t u d e n t s  want  t o  become s c i e n t i s t s ,  I  w i l l  s t r o n g l y

s u p p o r t  them.

( ) 6. I  want  t o  become a s c i e n t i s t .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

Being a  s c i e n t i s t  o r  working  i n  a j o b  r e q u i r i n g  s c i e n t i f i c  

knowledge and methods  would be d u l l  and u n i n t e r e s t i n g .  Such work 

i s  o n ly  f o r  h i g h l y  i n t e l l i g e n t  p e o p l e  who a r e  w i l l i n g  t o  spend most  

of  t h e i r  t ime  i n  a  l a b o r a t o r y ,  (a)
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A r t i s t i c ,  r e l i g i o u s  p e o p l e ,  and f e m a le s  s h o u ld  n o t  and ca nno t  

become good s c i e n t i s t s ,  (b)

( ) l a .  I  do n o t  l i k e  t o  s tu d y  s c i e n c e .

( ) 2a.  S c i e n t i s t s  have  t o  work i n  u n i n t e r e s t i n g  l a b o r a t o r i e s  so t h a t  

I  would n o t  want  t o  be one f o r  t h i s  r e a s o n .

( ) 3a.  C o n v e r s a t i o n s  r e l a t e d  t o  s c i e n c e  a r e  b o r i n g  t o  me.

( ) 4b. S c i e n t i s t s  c a n n o t  a p p r e c i a t e  a r t s .

( ) 5b.  A t r u e  s c i e n t i s t  does  n o t  b e l i e v e  i n  God.

( ) 6b.  Women c a n n o t  be good s c i e n t i s t s .

7.

G e n e r a l  comment:
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POSITION STATEMENTS AND QUESTION ITEMS OF 
ATTITUDES TOWARD SCIENCE TEACHING

C ategory  1. The Goals  and Va lues  o f  S c i e n c e  T each ing

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

S c i e n c e  t e a c h i n g  a t  t h e  e l e m e n t a r y  and s e c o n d a r y  s c h o o l  l e v e l s  

i s  aimed toward p r o v i d i n g  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  among p e o p l e :  t h i s

i n c l u d e s  u n d e r s t a n d i n g  o f  b a s i c  c o n c e p t s  and t h e  n a t u r e  o f  s c i e n c e ,  

s c i e n t i f i c  p r o c e s s  s k i l l s ,  good a t t i t u d e s  c o n c e r n in g  s c i e n c e ,  and 

o r i e n t a t i o n  toward  p r o f e s s i o n s  i n  s c i e n c e ,  (a)

L e a rn in g  s c i e n c e  by a l l  c h i l d r e n  i s  v a l u a b l e  t o  t h e i r  d e v e l o p ­

ment  of  c o g n i t i v e ,  a f f e c t i v e ,  and psychomotor  dom ains ,  (b)

( ) l a .  S c i e n c e  t e a c h i n g  a t  t h e  e l e m e n t a r y  s c h o o l  l e v e l  a ims a t

s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  o f  t h e  p e o p l e .

( ) 2a.  I n q u i r y  p r o c e s s  s k i l l s  a r e  i m p o r t a n t  o b j e c t i v e s  o f  s c i e n c e

t e a c h i n g  i n  g e n e r a l  e d u c a t i o n .

( ) 3a.  Pe o p le  need to  u n d e r s t a n d  t h e  n a t u r e  of  s c i e n c e  b e c au s e  

s c i e n c e  has  a  g r e a t  e f f e c t  upon t h e i r  l i v e s .

( ) 4b. Development o f  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  i s  one of  t h e  i m p o r t a n t  

v a l u e s  of  e d u c a t i o n .

( ) 5b. L e a rn in g  s c i e n c e  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  i n t e l l e c t u a l  deve lopm ent  

of  c h i l d r e n .

( ) 6b. S c i e n c e  e d u c a t i o n  f o r  a l l  p e o p l e  i s  v a l u a b l e  i n  modern s o c i e t y .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t i v e  A t t i t u d e s  

The imm edia te  o b j e c t i v e  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  a t  any l e v e l  i s  

f o r  s t u d e n t s  t o  p a s s  t h e  e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n  o f  h i g h e r  l e v e l  s c h o o l s ,
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and t h e  s o l e  long  r an g e  g o a l  of  s c i e n c e  e d u c a t i o n  i s  t o  p ro d u ce  t h e  

r e q u i r e d  p r o f e s s i o n a l  manpower f o r  s c i e n c e  and t e c h n o l o g y ,  (a)

Teach ing  s c i e n c e  t o  a l l  e l e m e n t a r y  and se c o n d a r y  s c h o o l  s t u d e n t s  

i s  u s e l e s s  e x c e p t  f o r  t h o s e  who w i l l  become e i t h e r  s c i e n t i s t s  or  

e n g i n e e r s ,  (b)

( ) l a .  S c i e n c e  t e a c h i n g  a t  s e c o n d a r y  s c h o o l  i s  f o r  t h e  s t u d e n t s  who 

w i l l  c o n t i n u e  t o  s tu d y  a t  t h e  c o l l e g e  o f  n a t u r a l  s c i e n c e s .

( ) 2a. The c r i t e r i a  o f  good t e a c h i n g  o f  s c i e n c e  s hou ld  be ju d g e d  by 

th e  p a s s i n g  r a t i o  on e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n  f o r  h i g h e r  l e v e l  

s c h o o l s .

( ) 4b. S c i e n c e  t e a c h i n g  i s  u s e f u l  o n ly  f o r  e x c e l l e n t  s t u d e n t s  who w i l l  

become s c i e n t i s t s .

( ) 5b. Teach ing  s c i e n c e  a t  t h e  e l e m e n t a r y  s c h o o l  l e v e l  does  no t  

c o n t r i b u t e  t o  g e n e r a l  e d u c a t i o n .

( ) 6b. Teach ing  s c i e n c e  t o  g i r l s  i s  e n t i r e l y  u s e l e s s .

7.

C a te g o ry  2. The C o n te n t  o f  S c i e n c e  Teach ing

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

The c o n t e n t s  o f  s c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u ld  be s e l e c t e d  and 

s t r u c t u r e d  to  h e l p  s t u d e n t s  l e a r n  b a s i c  c o n c e p t s  and t o  be s t i m u l a t e d  

i n  i n t e l l e c t u a l  i n t e r e s t s .

( ) 1. I t  i s  i m p o r t a n t  f o r  s t u d e n t s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  b a s i c  con­

c e p t  of  s c i e n c e  such  a s  " c o n s e r v a t i o n  o f  e n e r g y . "

( ) 2 .  The s e l e c t e d  b a s i c  c o n c e p t s  i n  s c i e n c e  c u r r i c u l u m  s h o u ld  be

s t r u c t u r e d  t o  be  r e l a t e d  m e a n i n g f u l l y  t o  each  o t h e r .
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( ) 3. Secondary  s c h o o l  s c i e n c e  c u r r i c u l u m  s h ou ld  be c o n s t r u c t e d  to  

have a r t i c u l a t i o n  w i t h  e l e m e n t a r y  s c i e n c e .

( ) 4 . The c o n t e n t  o f  s c i e n c e  c o u r s e s  s h o u ld  be  s e l e c t e d  to  demon­

s t r a t e  t h e  g r e a t n e s s  o f  s c i e n c e .

( ) 5. The c o n t e n t  of  s c i e n c e  c o u r s e s  s h ou ld  be s e l e c t e d  to  p roduce  

i n t e l l e c t u a l  p l e a s u r e .

( ) 6. S c i e n c e  s u b j e c t s  i n  h i g h  s c h o o l  m igh t  be s e p a r a t e d  i n t o

p h y s i c s ,  c h e m i s t r y ,  b i o l o g y ,  or  e a r t h  s c i e n c e ,  b u t  i n t e g r a ­

t i o n  among them s h ou ld  be c o n s i d e r e d .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

The c o n t e n t  and se quenc e  o f  s c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u ld  be  l i m i t e d  

i n  s e l e c t e d  t e x t b o o k s ,  and s h o u ld  c o n t a i n  a s  many new f a c t s  of  modern 

s c i e n c e  a n d / o r  many v a r i o u s  t e c h n i q u e s  o f  r e p a i r i n g  m ach ines  as  

p o s s i b l e .

( ) 1. Once a  t e x t  i s  s e l e c t e d  f o r  a s c i e n c e  c o u r s e ,  t h e  c o n t e n t  o f  

t e a c h i n g  s h o u ld  be l i m i t e d  t o  t h e  book.

( ) 2. The l e a r n i n g  s e q u en c e  o f  s c i e n c e  c o u r s e s  s h o u ld  f o l l o w  th e  

same o r d e r  i n  a  s e l e c t e d  t e x t b o o k .

( ) 3. G r a d u a te s  o f  e l e m e n t a r y  s c h o o l  s h o u ld  be a b l e  t o  name a l l  t h e  

p l a n t s  a round  t h e  a r e a .

( ) 4. I f  a  new e l e m e n t a r y  p a r t i c l e  i s  d i s c o v e r e d ,  i t  s h o u ld  be

d i s c u s s e d  i m m e d ia te ly  i n  e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e x t b o o k s .

( ) 5. G r a d u a te s  o f  h i g h  s c h o o l  s h o u ld  know t h e  number o f  chromosomes

i n  a  human c e l l .

( ) 6. The main a c t i v i t y  of  s c h o o l  s c i e n c e  s h o u ld  be  t o  s t u d y  many

t e c h n i q u e s  o f  u s i n g  m ach ines  f o r  d a i l y  l i f e .
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Ca tegory  3. The L e a r n i n g  P r o c e s s  and Teach ing  Methods i n  S c i e n c e  

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s

S t u d e n t s  s h o u ld  be i n v o l v e d  i n  a c t i v e  i n q u i r y  as  much as  

p o s s i b l e ,  (a)

Te a c h e r s  s h o u ld  t a k e  t h e  r o l e  o f  r e s o u r c e  p e r s o n s  f o r  g u i d in g  

o r  f a c i l i t a t i n g  l e a r n i n g  by a s k i n g  more m e a n i n g f u l  q u e s t i o n s  con­

s i d e r i n g  s t u d e n t s  i n t e l l e c t u a l  l e v e l s ,  (b)

( ) l a .  S t u d e n t s  s h o u ld  be i n v o l v e d  i n  i n q u i r y  a c t i v i t i e s  more than

i n  l i s t e n i n g  t o  t e a c h e r s  t a l k .

( ) 2a.  Equipment  f o r  s c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u ld  be d e s i g n e d  m ain ly  f o r

s t u d e n t s  t o  do i n q u i r y  a c t i v i t i e s .

( ) 3a .  Tex tbooks  s h o u ld  c o n t a i n  many c h a l l e n g i n g  i n q u i r y  q u e s t i o n s .

( ) 4b.  S c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u ld  be  gu id ed  by c o n s i d e r i n g  t h e  l e v e l  of

i n t e l l e c t u a l  deve lopm en t  o f  t h e  s t u d e n t s .

( ) 5b.  A s c i e n c e  t e a c h e r  s h o u ld  a s k  more m e a n i n g f u l  q u e s t i o n s  i n s t e a d  

o f  m e r e ly  g i v i n g  s im p l e  i n f o r m a t i o n .

( ) 6b. S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u ld  t a k e  t h e  r o l e  o f  r e s o u r c e  p e r s o n s

f a c i l i t a t i n g  l e a r n i n g .

7.

P o s i t i o n  S t a t e m e n t s  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

S t u d e n t s  s h o u ld  remember a s  much knowledge o f  modern s c i e n c e  

a s  p o s s i b l e ,  t h e r e f o r e  l e a r n i n g  s c i e n c e  r e q u i r e s  a v e r y  lcnowledgable  

t e a c h e r ,  (a)

S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u ld  c a r e f u l l y  d i r e c t  what  s t u d e n t s  do 

and in fo rm  them c o r r e c t l y  a s  t o  what  r e s u l t s  w i l l  come from t h e  

e x p e r i m e n t s .  Use o f  AV m a t e r i a l s  o r  a l l o w i n g  s t u d e n t s '  d i s c u s s i o n  

a r e  a  w a s t e  o f  t im e  i n  t e a c h i n g  s c i e n c e ,  (b)
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( ) l a .  I t  i s  most im p o r ta n t  f o r  s t u d e n t s  t o  remember many fo rm u la s  

i n  l e a r n i n g  s c i e n c e .

( ) 2a . More c om ple te  knowledge o f  s c ie n c e  a u to m a t i c a l l y  make a 

s c ie n c e  t e a c h e r  more e f f e c t i v e .

( ) 3a . S c ie n c e  t e a c h e r s  sh o u ld  d i r e c t  w i th  a u t h o r i t y  what th e  

s tu d e n t  must do i n  th e  s tu d y  o f  s c i e n c e .

( ) 4b. Use of AV m a t e r i a l s  i s  a w a s te  o f  t im e  i n  t e a c h in g  s c i e n c e .

( ) 5b. S t u d e n t s '  d i s c u s s i o n  i s  a w a s te  o f  t im e  in  l e a r n i n g  s c i e n c e .

( ) 6b. I f  th e  c o r r e c t  r e s u l t  o f  an e x p e r im e n t  does  n o t  a p p e a r

im m e d ia te ly ,  th e  t e a c h e r  s h o u ld  t e l l  s t u d e n t s  th e  c o r r e c t  

answer a t  once .

7.

C a te g o ry  4 . S o c i a l  A s p e c ts  o f  S c ie n c e  Teach ing

P o s i t i v e  S ta te m e n ts  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

G e n e ra l  e d u c a t io n  s c ie n c e  i n  e le m e n ta ry  and se c o n d a ry  s c h o o ls  

c o n t r i b u t e s  to  t h e  m o d e r n iz a t io n  o f  ou r  c o u n try  and p r o g r e s s  of 

s c i e n c e ,  (a)

We sh o u ld  r e c o g n iz e  th e  im p o r ta n c e  o f  good s c i e n c e  t e a c h in g

and th e  p r o f e s s i o n a l  n a t u r e  of r e s e a r c h  i n  s c ie n c e  e d u c a t io n ,  and

s u p p o r t  them, (b)

( ) l a .  S c ie n c e  t e a c h in g  i n  t h e  e le m e n ta ry  s c h o o l  c o n t r i b u t e s  to

m o d e r n iz a t io n  of ou r  c o u n t r y .

( ) 2a . S c ie n c e  t e a c h in g  i n  th e  s e c o n d a ry  s c h o o l  c o n t r i b u t e s  to  th e

p r o g r e s s  of s c i e n c e .

( ) 3a . G e n e ra l  e d u c a t io n  i n  s c i e n c e  c o n t r i b u t e s  to  b r e a k in g  down

th e  s u p e r s t i t i o u s  b e l i e f s  o f  laym en.
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( ) 4b. We s h o u ld  r e c o g n iz e  t h e  im p o r ta n c e  o f  good s c i e n c e  t e a c h in g  in  

th e  e le m e n ta ry  s c h o o l .

( ) 5b. S c ie n c e  e d u c a t io n  s h o u ld  be s t u d i e d  i n  more com prehens ive  ways 

by p r o f e s s i o n a l  s c i e n c e  e d u c a t o r s .

( ) 6b. D o c to ra l  p rogram s o f  s c i e n c e  e d u c a t io n  s h o u ld  be e s t a b l i s h e d  

a t  Korean u n i v e r s i t i e s .

7.

P o s i t i o n  S ta te m e n ts  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

T each ing  s c i e n c e  does  n o t  c o n t r i b u t e  to  th e  m o d e r n i z a t io n  o f  

our  c o u n t r y .  Only h ig h  l e v e l  p r o f e s s i o n a l  e d u c a t io n  and r e s e a r c h  work 

i n  s c i e n c e  s h o u ld  be s u p p o r te d  f o r  th e  deve lopm en t o f  s c i e n c e  and 

i n d u s t r i a l i z a t i o n  o f  o u r  s o c i e t y ,  (a)

T here  i s  no p r o f e s s i o n a l  s t a t u s  i n  s c i e n c e  e d u c a t io n ,  and 

no need  t o  e s t a b l i s h  s p e c i a l  c o u r s e s ,  d e p a r tm e n t s ,  d e g r e e s ,  o r  

i n s t i t u t i o n s ,  (b)

( ) l a .  L e a rn in g  s c i e n c e  does  n o t  c o n t r i b u t e  f a v o r a b ly  to  our  

i n d i v i d u a l  l i f e .

( ) 2a . T each ing  s c i e n c e  d o es  n o t  c o n t r i b u t e  t o  m o d e r n i z a t io n  o f  our  

c o u n t r y .

( ) 3a . H igher  l e v e l  p r o f e s s i o n a l  e d u c a t io n  i s  enough f o r  t h e  d e v e lo p ­

ment o f  s c i e n c e .

( ) 4b. P r o f e s s i o n a l  s t a t u s  i s  n o t  r e q u i r e d  f o r  t h e  s e c o n d a ry  s c h o o l  

t e a c h in g  o f  s c i e n c e .

( ) 5b. A w e l l  e s t a b l i s h e d  sy s tem  o f  p r o d u c in g  th e  r e q u i r e d  manpower 

o f  s c i e n c e  w i l l  come w i th  p r o d u c t i o n  o f  s c i e n c e  e d u c a t o r s .
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( ) 6b. For  t h e  t r a i n i n g  of  s c i e n c e  e d u c a t o r s ,  i t  i s  u n n e c e s s a r y  t o

establish an institute with special programs.

7.

C a te g o ry  5 . S c ie n c e  E d u c a to r s  and A C a re e r  i n  S c ie n c e  E d u c a t io n  

P o s i t i o n  S ta te m e n ts  on P o s i t i v e  A t t i t u d e s  

S c ie n c e  e d u c a t o r s  s h o u ld  have  a s  much p r i d e  and p r e s t i g e  in  

t h e i r  work a s  s c i e n t i s t s .

Jobs related to science education are valuable and attractive 

to me. (b)

( ) l a .  S c ie n c e  e d u c a t o r s  a r e  a s  im p o r ta n t  a s  s c i e n t i s t s .

( ) 2a .  S c ie n c e  e d u c a t io n  s t u d e n t s  m ust have p r i d e  i n  t h e i r  m a jo r .

( ) 3a .  I t  i s  a s  r e w a rd in g  t o  do r e s e a r c h  i n  s c i e n c e  e d u c a t io n  a s  to

do r e s e a r c h  i n  s c i e n c e .

( ) 4b. J o b s  r e l a t e d  t o  s c i e n c e  e d u c a t io n  a r e  v a l u a b l e .

( ) 5b. I  e n jo y  t e a c h in g  s c i e n c e .

( ) 6b. I  p l a n  to  c o n t i n u e  my p r o f e s s i o n a l  work i n  s c i e n c e  e d u c a t io n .

7.

P o s i t i v e  S ta te m e n ts  on N e g a t iv e  A t t i t u d e s  

S c ie n c e  e d u c a t o r s  a r e  n e i t h e r  s c i e n t i s t s  n o r  e d u c a t o r s .  They 

a r e  t h e  p e o p le  who wanted  to  become s c i e n t i s t s  b u t  c o u ld  n o t .  (a)

Jo b s  r e l a t e d  to  s c i e n c e  e d u c a t io n  a r e  n e i t h e r  w o r th w h i le  n o r  

i n t e r e s t i n g  b e c a u s e  th e y  a r e  e a s y  work, (b)

( ) l a .  S c ie n c e  e d u c a t o r s  a r e  n e i t h e r  s c i e n t i s t s  n o r  e d u c a t o r s .

( ) 2a .  E x c e l l e n t  s t u d e n t s  s h o u ld  become s c i e n t i s t s ,  b u t  i n f e r i o r  ones

a r e  good enough t o  become s c i e n c e  e d u c a t o r s .

( ) 3a .  T here  w i l l  be  no p r o g r e s s  i n  th e  j o b  o f  s c i e n c e  e d u c a t io n .
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( ) 4b. T each ing  s c i e n c e  i s  e a sy  work.

( ) 5b. I  would n o t  recommend t h a t  my c h i l d r e n  become s c i e n c e  

e d u c a t o r s .

( ) 6b. I  do n o t  l i k e  to  t e a c h  s c i e n c e .

7.

General Comment:
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A P P E N D I X  B

M O O R E 'S  S C A L E :  W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  
S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  T E A C H IN G ?

A  L E T T E R  F R O M  D R . M O O R E  P E R M I T T I N G  T R A N S L A T I O N  
A N D  U SE

W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  
T E A C H IN G ?  ( E N G L IS H  V E R S IO N )

A T T I T U D E S  A S S E S S E D  B Y  " W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  
S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  T E A C H I N G ? "

W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  
T E A C H I N G ?  ( K O R E A N  V E R S IO N )
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MSASVIS UNIVERSITY
SC H O O L OF EDUCATION AND ALLIED PR O FE S SIO N S  

O xford. O hio 4 5 0 5 6

DEPARTMENT OF TEACHER EDUCATION 
301 McGuffoy Hall

Telephone {513) 529-6443

November 3, 1978

Sung-Jae Pak 
13-G
North Aggie Village 
Ft Collins, Colo. 80526
Dear Sung-Jae Pak,

Thank you for your letter of October 31, 1978. I am 
enclosing a copy of the Science Teaching Attitude Scales.
I hereby grant you permission to make as many copies as you 
need for your present work. I also grant you permission to 
translate the S.T.A.S. into Korean for your research. If 
you decide to make the translation, I would appreciate re­
ceiving two copies of the translation.

Good luck with your work.

Sincerely,

Richard W. Moore

A n Equal O p p o rtu n ity  Em ployer
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W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  S C IE N C E  
A N D  S C I E N C E  T E A C H IN G ?

T h e r e  a r e  s o m e  s t a t e m e n t s  a b o u t  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  
on  th e  n e x t  few  p a g e s .  S o m e  s t a t e m e n t s  a r e  a b o u t  a  p e r s o n ' s  f e e l ­
in g  a b o u t  s c i e n c e .  S o m e  o f  t h e s e  s t a t e m e n t s  d e s c r i b e  v i e w s  a b o u t  
h o w  s c i e n c e  s h o u l d  b e  t a u g h t .  Y ou m a y  a g r e e  w i th  s o m e  o f  th e  
s t a t e m e n t s  a n d  y o u  m a y  d i s a g r e e  w i th  o t h e r s .  T h a t  i s  e x a c t l y  w h a t  
y o u  a r e  a s k e d  to  d o .  B y  d o in g  t h i s ,  you  w i l l  s h o w  y o u r  a t t i t u d e s  
t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .

A f t e r  you  h a v e  c a r e f u l l y  r e a d  a  s t a t e m e n t ,  d e c i d e  w h e t h e r  y o u  
a g r e e  o r  d i s a g r e e  w i t h  i t .  I f  y o u  a g r e e ,  d e c id e  w h e t h e r  y o u  a g r e e  
m i l d l y  o r  s t r o n g l y .  If y o u  d i s a g r e e ,  d e c i d e  w h e t h e r  y o u  d i s a g r e e  
m i l d l y  o r  s t r o n g l y .  T h e n ,  f in d  th e  n u m b e r  o f  t h a t  s t a t e m e n t  on  th e  
a n s w e r  s h e e t ,  a n d  b l a c k e n  th e  s p a c e  b y  th e

1 i f  y o u  a g r e e  s t r o n g l y .

2 i f  y o u  a g r e e  m i l d l y .

3 i f  y o u  d i s a g r e e  m i l d l y .

4  i f  y o u  d i s a g r e e  s t r o n g l y .

E x a m p l e :

0 0 .  I  w o u ld  l i k e  to  h a v e  m a n y  f r i e n d s .

0 0 .  1 t=>  2 =  3 =  4  =

(T h e  p e r s o n  w h o  m a r k e d  t h i s  e x a m p l e  a g r e e s  s t r o n g l y  w i th  th e  
s t a t e m e n t ,  " I  w o u ld  l i k e  to  h a v e  m a n y  f r i e n d s .  " )

P l e a s e  r e s p o n d  to  e a c h  s t a t e m e n t  a n d  b l a c k e n  o n ly  one  s p a c e  
f o r  e a c h  s t a t e m e n t .

P l e a s e  d o  n o t  m a k e  a n y  m a r k s  on  t h i s  t e s t  b o o k l e t .
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W H A T  IS Y O U R  A T T I T U D E  T O W A R D  S C IE N C E  
A N D  S C I E N C E  T E A C H IN G ?

1„ It i s  i m p o r t a n t  f o r  c h i l d r e n  to  l e a r n  t h a t  t h e  a i r  i s  a p p r o x i ­
m a t e l y  20%  o x y g e n - - a t  l e a s t  b y  th e  s i x t h  g r a d e .

2 .  T h e r e  i s  no  n e e d  f o r  t h e  p u b l i c  to  u n d e r s t a n d  s c i e n c e  in  o r d e r  
f o r  s c i e n t i f i c  p r o g r e s s  to  o c c u r .

3 .  M o s t  c h i l d r e n  s h o u ld  b e  a b l e  to  d e s i g n  e x p e r i m e n t s - - a t  l e a s t  
b y  th e  s i x t h  g r a d e .

4 .  M o s t  p e o p le  a r e  n o t  a b l e  to  u n d e r s t a n d  th e  w o r k  o f  s c i e n c e .

5 .  W h e n  s o m e t h i n g  i s  e x p l a i n e d  w e l l ,  t h e r e  i s  no  r e a s o n  to  lo o k  
f o r  a n o t h e r  e x p l a n a t i o n .

6 . A t e a c h e r  s h o u l d  be  a  r e s o u r c e  p e r s o n  r a t h e r  t h a n  a n  i n f o r m a ­
t i o n - g i v e n  i n  s c i e n c e .

7 .  T h e  p r o d u c t s  o f  s c i e n t i f i c  w o r k  a r e  m a i n l y  u s e f u l  to  s c i e n t i s t s ;  
t h e y  a r e  n o t  v e r y  u s e f u l  to  th e  a v e r a g e  p e r s o n .

8 .  I do  n o t  u n d e r s t a n d  s c i e n c e ,  a n d  I do  n o t  w a n t  to  t e a c h  i t .

9 .  A s c i e n t i s t  m u s t  b e  i m a g i n a t i v e  in  d e v e lo p i n g  i d e a s  w h ic h  
e x p l a i n  n a t u r a l  e v e n t s .

1 0 .  A f t e r  a l l  is  s a i d  a n d  d o n e ,  i t  i s  r e a l l y  the  t e a c h e r  w h o  t e l l s  
t h e  c h i l d r e n  w h a t  t h e y  h a v e  to  l e a r n  a n d  k n o w .

11 .  S o m e  q u e s t i o n s  c a n n o t  b e  a n s w e r e d  b y  s c i e n c e .

12 . In  t e a c h i n g  s c i e n c e ,  a  t e a c h e r  m i g h t  s p e n d  m o r e  t i m e  l i s t e n i n g  
to  th e  c h i l d r e n  t h a n  t a l k i n g  to  t h e m .

13 .  B e f o r e  o n e  c a n  do a n y th in g  in  s c i e n c e ,  he  m u s t  s tu d y  th e  
w r i t i n g s  o f  th e  g r e a t  s c i e n t i s t s .

14 . R a p i d  p r o g r e s s  in  s c i e n c e  r e q u i r e s  p u b l i c  s u p p o r t .

1 5 .  P r o c e s s  s k i l l s  a r e  v e r y  i m p o r t a n t  t h in g s  to  b e  d e v e l o p e d  in  
s c i e n c e .

1 6 .  S c i e n t i s t s  b e l i e v e  t h a t  n o th in g  i s  k n o w n  to  b e  t r u e  w i t h  a b s o ­
l u t e  c e r t a i n t y .

1 7 .  A m a j o r  p u r p o s e  o f  s c i e n c e  i s  to  h e lp  m a n  l i v e  m o r e  c o m f o r t ­
a b ly .

1 8 .  A n e w  t h e o r y  m a y  b e  a c c e p t e d  w h e n  i t  c a n  b e  s h o w n  t o  e x p l a i n  
t h in g s  a s  w e l l  a s  a n o t h e r  t h e o r y .
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19 .

2 0 .

2 1 .
2 2 .

23 .

2 4 .

2 5 .

2 6 .

27 .

2 8 .

29 .

3 0 .

31 .

3 2 .

33 .

3 4 .

3 5 .

3 6 .

3 7 .

3 8 .

3 9 .

C h i l d r e n  m u s t  l e a r n  c e r t a i n  b a s i c  f a c t s  in  e l e m e n t a r y  s c i e n c e  
s o  t h e y  c a n  do  w e l l  i n  s c i e n c e  in  j u n i o r  h i g h .

S c i e n t i s t s  do  n o t  n e e d  p u b l i c  s u p p o r t ,  t h e y  c a n  g e t  a lo n g  q u i t e  
w e l l  w i th o u t  i t .

I u n d e r s t a n d  s c i e n c e  a n d  I w a n t  to  t e a c h  i t .

E v e r y  c i t i z e n  s h o u l d  u n d e r s t a n d  s c i e n c e  b e c a u s e  w e  a r e  l iv i n g  
in  a n  a g e  of s c i e n c e .

C h i l d r e n  m u s t  b e  t o ld  w h a t  t h e y  a r e  to  l e a r n  i f  t h e y  a r e  to  m a k e  
p r o g r e s s  in  s c i e n c e .

S c i e n c e  i s  s o  d i f f i c u l t  t h a t  o n ly  h i g h ly  t r a i n e d  s c i e n t i s t s  c a n  
u n d e r s t a n d  i t .

A t e a c h e r  h a s  a  r e s p o n s i b i l i t y  to  t e a c h  th e  b a s i c  p r o c e s s e s  o f  
s c i e n c e .

H is  s e n s e s  a r e  o n e  o f  th e  m o s t  i m p o r t a n t  to o l s  a  s c i e n t i s t  h a s .

S c i e n c e  m a y  b e  d e s c r i b e d  a s  b e i n g  p r i m a r i l y  a n  i d e a - g e n e r a t ­
in g  a c t i v i t y .

I d e a s  a r e  o n e  o f  t h e  m o r e  i m p o r t a n t  p r o d u c t s  o f  s c i e n c e .

A s  c h i l d r e n  e x p e r i m e n t ,  a  t e a c h e r  m a y  g iv e  h e lp f u l  h i n t s ,  b u t  
n o t  th e  a n s w e r  to  a  p r o b l e m .

S c i e n c e  i s  p r e t t y  e a s y  to  u n d e r s t a n d .

T h e  v a lu e  o f  s c i e n c e  l i e s  i n  i t s  t h e o r e t i c a l  p r o d u c t s .

P r o c e s s  s k i l l s  a r e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t h in g s  to  be d e v e l o p e d  b y  
c h i l d r e n  in  s c i e n c e .

A m a j o r  p u r p o s e  o f  s c i e n c e  i s  to  p r o d u c e  n e w  d r u g s  a n d  s a v e  
l i v e s .

I  l i k e  s c i e n c e ,  a n d  I p r o b a b l y  w i l l  b e  ( a m )  a  b e t t e r  s c i e n c e  
t e a c h e r  t h a n  m o s t  o t h e r  t e a c h e r s .

S c i e n c e  i s  d e v o t e d  to  d e s c r i b i n g  h o w  t h i n g s  h a p p e n .

I a m  a f r a i d  t o  t e a c h  s c i e n c e  b e c a u s e  I c a n ' t  do  th e  e x p e r i m e n t s  
m y s e l f .

P u b l i c  u n d e r s t a n d i n g  of s c i e n c e  i s  n e c e s s a r y  b e c a u s e  s c i e n t i f i c  
r e s e a r c h  r e q u i r e s  f i n a n c i a l  s u p p o r t  t h r o u g h  th e  g o v e r n m e n t .

I j u s t  n e v e r  w i l l  u n d e r s t a n d  s c i e n c e .

P e o p l e  n e e d  to  u n d e r s t a n d  th e  n a t u r e  o f  s c i e n c e  b e c a u s e  i t  h a s  
s u c h  a  g r e a t  a f f e c t  u p o n  t h e i r  l i v e s .
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A t e a c h e r  h a s  a  r e s p o n s i b i l i t y  to  t e a c h  th e  b a s i c  f a c t s  o f  
s c i e n c e .

S c i e n t i s t s  d i s c o v e r  l a w s  w h i c h  t e l l  u s  e x a c t l y  w h a t  i s  g o in g  on 
in  n a t u r e .

T h e  i d e a  of t e a c h i n g  s c i e n c e  s c a r e s  m e .

D e m o n s t r a t i o n s  s h o u l d  b e  u s e d  f r e q u e n t l y  s o  th e  c h i l d r e n  w i l l  
u n d e r s t a n d  w h a t  t h e i r  t e a c h e r  t e l l s  t h e m .

S c i e n t i s t s  b e l i e v e  t h a t  t h e y  c a n  f in d  e x p l a n a t i o n s  f o r  w h a t  t h e y  
o b s e r v e  b y  lo o k in g  a t  n a t u r a l  p h e n o m e n a .

S c i e n t i f i c  l a w s  c a n n o t  b e  c h a n g e d .

If  a n  e x p e r i m e n t  d o e s  n o t  c o m e  o u t  r i g h t ,  t h e  t e a c h e r  s h o u ld  
t e l l  th e  c h i l d r e n  th e  a n s w e r  s o  t h e y  w i l l  n o t  b e  l o s t .

T h e r e  a r e  s o m e  t h i n g s  w h i c h  a r e  k n o w n  b y  s c i e n c e  to  b e  a b s o ­
l u t e l y  t r u e .

It i s  a  t e a c h e r ' s  r e s p o n s i b i l i t y  to  t e l l  c h i l d r e n  w h i c h  t h i n g s  a r e  
i m p o r t a n t  f o r  t h e m  to  k n o w .

I  do  (w i l l )  n o t  t e a c h  v e r y  m u c h  s c i e n c e .

A n  i m p o r t a n t  p u r p o s e  o f  s c i e n c e  i s  t o  h e l p  m a n  to  l i v e  l o n g e r .

A u s e f u l  s c i e n t i f i c  t h e o r y  m a y  n o t  b e  e n t i r e l y  c o r r e c t ,  b u t  i t  i s  
th e  b e s t  i d e a  s c i e n t i s t s  h a v e  b e e n  a b l e  to  t h in k  up .

T o d a y ' s  e l e c t r i c  a p p l i a n c e s  a r e  e x a m p l e s  o f  th e  r e a l l y  v a l u a b l e  
p r o d u c t s  o f  s c i e n c e .

I t  i s  i m p o r t a n t  f o r  c h i l d r e n  to  l e a r n  h o w  to  c o n t r o l  v a r i a b l e s  in  
a n  e x p e r i m e n t  - - a t  l e a s t  b y  th e  s i x t h  g r a d e .

I  a m  w e l l - p r e p a r e d  to  t e a c h  s c i e n c e .

T h e  t e a c h e r  s h o u ld  a r r a n g e  t h i n g s  s o  t h a t  c h i l d r e n  s p e n d  m o r e  
t i m e  e x p e r i m e n t i n g  t h a n  l i s t e n i n g  to  h e r  in  s c i e n c e .

S c i e n t i s t s  a r e  a l w a y s  i n t e r e s t e d  i n  i m p r o v i n g  t h e i r  e x p l a n a t i o n s  
o f  n a t u r a l  e v e n t s .

T h e  v a lu e  o f  s c i e n c e  l i e s  i n  i t s  u s e f u l n e s s  in  s o l v i n g  p r a c t i c a l  
p r o b l e m s .

I  th in k  I  u n d e r s t a n d  th e  n a t u r e  o f  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  
p r e t t y  w e l l .

M o s t  p e o p le  a r e  a b l e  to  u n d e r s t a n d  th e  w o r k  o f  s c i e n c e .  

S c i e n t i f i c  e x p l a n a t i o n s  c a n  b e  m a d e  o n ly  b y  s c i e n t i s t s .
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6 1 .  M o s t  c h i l d r e n  s h o u ld  k n o w  t h a t  t h e  b lo o d  c a r r i e s  o x y g e n  to  th e  
c e l l s - - a t  l e a s t  b y  th e  s i x t h  g r a d e .

6 2 .  We c a n  a l w a y s  g e t  a n s w e r s  to  o u r  q u e s t i o n s  b y  a s k i n g  a  
s c i e n t i s t .

6 3 .  S c i e n t i f i c  l a w s  h a v e  b e e n  p r o v e n  b e y o n d  a l l  p o s s i b l e  d o u b t .

6 4 .  L o o k i n g  a t  n a t u r a l  p h e n o m e n a  is  a  m o s t  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  
s c i e n t i f i c  i n f o r m a t i o n .

6 5 .  A m a j o r  f u n c t i o n  o f  t h e  t e a c h e r  i n  t e a c h i n g  s c i e n c e  i s  to  h e lp  
c h i l d r e n  i d e n t i f y  p r o b l e m s .

6 6 .  I f  a  s c i e n t i s t  c a n n o t  a n s w e r  a  q u e s t i o n ,  a l l  h e  h a s  to  d o  i s  to  
a s k  a n o t h e r  s c i e n t i s t .

6 7 .  A n y th in g  we n e e d  to  k n o w  c a n  b e  fo u n d  ou t t h r o u g h  s c i e n c e .

6 8 .  I t  i s  i m p o r t a n t  f o r  c h i l d r e n  to  k n o w  w h y  i r o n  r u s t s - - a t  l e a s t  by  
t h e  s i x t h  g r a d e .

6 9 .  S c i e n t i f i c  i d e a s  m a y  b e  s a i d  to  u n d e r g o  a  p r o c e s s  o f  e v o l u t i o n  
in  t h e i r  d e v e l o p m e n t .

7 0 .  S c i e n t i s t s  c a n n o t  a l w a y s  f in d  th e  a n s w e r s  to  t h e i r  q u e s t i o n s .
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S c a le  

1 - P

1 -N  

2 - P

2 - N

3 - P

3 - N

4 - P

4  - N

A t t i t u d e s  A s s e s s e d  b y  
" W h a t  i s  Y o u r  A t t i t u d e  T o w a r d  

S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g ? "

T h e  l a w s  a n d / o r  t h e o r i e s  o f  s c i e n c e  a r e  
a p p r o x i m a t i o n s  o f  t r u t h  a n d  a r e  s u b j e c t  
to  c h a n g e .

T h e  l a w s  a n d / o r  t h e o r i e s  of s c i e n c e  
r e p r e s e n t  u n c h a n g e a b l e  t r u t h s  d i s c o v ­
e r e d  t h r o u g h  s c i e n c e .

O b s e r v a t i o n  o f  n a t u r a l  p h e n o m e n a  i s  th e  
b a s i s  o f  s c i e n t i f i c  e x p l a n a t i o n .  S c i e n c e  
i s  l i m i t e d  i n  t h a t  i t  c a n  o n ly  a n s w e r  
q u e s t i o n s  a b o u t  n a t u r a l  p h e n o m e n a  a n d  
s o m e t i m e s  i t  i s  n o t  a b l e  to  do  t h a t .

T h e  b a s i s  o f  s c i e n t i f i c  e x p l a n a t i o n  i s  in  
a u t h o r i t y .  S c i e n c e  d e a l s  w i t h  a l l  p r o b ­
l e m s  a n d  i t  c a n  p r o v i d e  c o r r e c t  a n s w e r s  
to  a l l  q u e s t i o n s .

S c i e n c e  i s  a n  i d e a - g e n e r a t i n g  a c t i v i t y .
It i s  d e v o t e d  to  p r o v i d i n g  e x p l a n a t i o n s  
o f  n a t u r a l  p h e n o m e n a .  I t s  v a l u e  l i e s  in  
i t s  t h e o r e t i c a l  a s p e c t s .

S c i e n c e  i s  a  t e c h n o l o g y - d e v e l o p i n g  
a c t i v i t y .  I t  i s  d e v o te d  to  s e r v i n g  m a n ­
k i n d .  I t s  v a l u e  l i e s  in  i t s  p r a c t i c a l  
u s e s .

P r o g r e s s  i n  s c i e n c e  r e q u i r e s  p u b l i c  
s u p p o r t  in  t h i s  a g e  o f  s c i e n c e ,  t h e r e ­
f o r e ,  t h e  p u b l i c  s h o u ld  b e  m a d e  a w a r e  
o f  th e  n a t u r e  o f  s c i e n c e  a n d  w h a t  i t  
a t t e m p t s  to  d o .  T h e  p u b l i c  c a n  u n d e r ­
s t a n d  s c i e n c e  a n d  i t  u l t i m a t e l y  b e n e f i t s  
f r o m  s c i e n t i f i c  w o r k .

P u b l i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  s c i e n c e  w o u ld  
c o n t r i b u t e  n o t h i n g  to  t h e  a d v a n c e m e n t  
o f  s c i e n c e  o r  to  h u m a n  w e l f a r e ,  t h e r e ­
f o r e ,  t h e  p u b l i c  h a s  n o  n e e d  to  u n d e r ­
s t a n d  th e  n a t u r e  o f  s c i e n c e .  T h e y  c a n ­
n o t  u n d e r s t a n d  i t ,  a n d  i t  d o e s  n o t  a f f e c t  
t h e m .

I t e m s  u s e d  
to  a s s e s s  

e a c h  a t t i t u d e

16, 18, 51 , 56, 69 

5, 41 , 4 5 ,  47 , 63

11, 26, 4 4 ,  64, 70

13, 60, 62 , 66, 67

9, 27, 28 , 31, 35

17, 33, 50 , 52, 57

14, 22, 37, 39, 59 

2, 4, 7, 20, 24
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S c a l e

5 - P

5 - N

6 - P

6 - N  

7 - P

7 -N

A t t i t u d e s  A s s e s s e d  b y  
" W h a t  i s  Y o u r  A t t i t u d e  T o w a r d  
S c i e n c e  a n d  S c i e n c e  T e a c h i n g ? "

T h e  i d e a  o f  t e a c h i n g  s c i e n c e  i s  a t t r a c t ­
i v e  t o  m e ;  I  u n d e r s t a n d  s c i e n c e  a n d  I 
c a n  t e a c h  i t .

I  do  n o t  l i k e  t h e  t h o u g h t  o f  t e a c h i n g  
s c i e n c e .

T h e r e  a r e  c e r t a i n  p r o c e s s e s  i n  s c i e n c e  
w h i c h  c h i l d r e n  s h o u l d  k n o w , i„ e . , c h i l d ­
r e n  s h o u l d  k n o w  h o w  to  d o  c e r t a i n  t h in g s

T h e r e  a r e  c e r t a i n  f a c t s  in  s c i e n c e  t h a t  
c h i l d r e n  s h o u l d  k n o w .

S c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u ld  b e  g u i d in g  o r  
f a c i l i t a t i n g  o f  l e a r n i n g .  T h e  t e a c h e r  
b e c o m e s  a  r e s o u r c e  p e r s o n .

S c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u l d  b e  a  m a t t e r  o f  
t e l l i n g  c h i l d r e n  w h a t  t h e y  a r e  to  l e a r n .

I t e m s  u s e d  
to  a s s e s s  

e a c h  a t t i t u d e

21, 30, 34, 54, 58 

8, 36, 38 , 42 , 49

3, 15, 25 , 32, 53 

1, 19, 4 0 ,  61, 68

6, 12, 29, 55, 65 

10, 23, 4 3 ,  46, 48
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4 0 . Mb H44fMh| 444 4i#4 44#i 4sl! 4#4 M .
41 4 4 4 1 #  4 4 ^ l H  4 < | N  s^\ _ i < t h |  # ^ 1 4 4  # 4 4 #  4 #  4 4 i #

# 4 4 4 .



www.manaraa.com

186

42. 4 4 #  4 J - 4 4 4 4  4 ^ 4  4 £ # ! 4  f K H  4 4  4 4 >

43. it4-c 4 7I4 434 eH4  f  4 f  44  -f444-§ 4 ° N 4 ^ 4  4 $ t  4 4  4  

^ 4 4  44-

4 4 . 444fe 4434-i-t 4 4 1 ^ 4  i  4-i 3H.
45-. 4 4 4  ^ 4 4  4  d4-

4.6. th! 4  ̂#sM 4  #  si-̂ H j44 434 #4 41144 sN j. stiff iMl
4 4 4  4 4 .

4.7. ^  4 ^  4 4 4  ~ !S|H  3 4  3 4 4  4 4  4  4

48. Ji4f H °̂|-f°| 4 f t  44 44 -fs44 #4"# ^ t 4  °44-
4̂ *. ^14 4°I44 iT-44'4 43  4 # 4 3  -44^  «H 4£44 £^34.

5 0 . 4 4 4  #^.4 4 ^ 4  44-4 M  ^4  4 = 4  4 #  344 .

51. 4 4 4  4 4 3 .  4-§£ 4 4 1  i § 4  3 - t  -t£- s H 4 -  M *  4 gH " i 4  4 4 3  3  

4 4  # c  <4443 4 4 -

sz. 4 !-t  4 M f i 4 ° l 4 i  4 4 3  4 4 r  -^44 3 # 4 4

55. 4 ° i 5 . ‘ 4 - |3-{ji 6  4 3 4 1 4 4 #  4 4 4 1 4  # 1 M  •4 >H  * k l i r t  H f  3

4 # 4  3 t£ 3 4  4 i 4 4 -
s^. 4 * 4 4 #  #  4^4! 4  44-. '

E5- £4^ -44^43 3 M  4  44 #4  ii44 4 t  # #  3^4- 4# 3

4  4 4 t  1 M |£ 4  4 4 s i | 4  4 4

56 . 444t-&  # 4  4 3 4 4 #  4  t  # 3 4 4 r 3  444 4 4 -

57. 4 4 ~ !  4 - 4 #  # 3 4  - # 3 v # 4 ! 4 4 - # 3  4 4 .

55 . 4 4  4 4 4  4 4 4  4 4&~H 4 4 4  4  444-1 44- 

5p, 4 4 4 4  4 t f 4  4 4 #  4 3 #  4  # 4  
(so 4 4  ̂ ^ ^ 4  3 4  4 4 4 t 4 - ° l  & 4  a14



www.manaraa.com

187

-  4 - ~

<̂ i. 4 ^  <s 4 3 4 4 4  cjj4 ^ j  4 3 ' l t s  * |4  4 ± - t  4 s f

tH-c- 4 #  444 44- 
4z. -T^r 4 4 4  iHMI 4#  -f 44.

4s. 444  44i£ -^f* 444 4 4  4 ^ 4  4°I4- 
4  4 d t i 4 i  4 4 4 4  4 4  - 4 4 s! ^ 4  4 4  - f ^ . 4  4 $ H 4 -  

<#. 4 4 . 4 4 4 4  j a 4 4  4 4 4  ^ ' ! 4 c- H s M - i- i .  4 4 =  4 4 - t  -%• 

4 4 4 .

41. 444-14 4^ t t ^ r  si i'd J.4-4-t 3te 4r ±s«| 
4  # 4 4  i H i - c  4 4 4 .

^7. 4 4 4  4  ^ £ 4  3 ^  4 e 4 4 " l 4  4 4 t  4 ^ 1  t h s - i j  - f  4 4  

4a. - ^ d t j - i  <£4‘4 ^ 4 4  ^ |H £  -4  4 4  4 - - M  ^ 4 4  4 4 - .

^ 7  4 4 - 4  4 4 t £  4 4  ^ 4 - a .  3?+ .

<?». 444-t£ 44 I'-thU- #4 Ift 4  i  ^  444-

4 4  4 4

J 4  -h) 4 4

4 4  - " 4



www.manaraa.com

A P P E N D I X  C

T H E  A T T I T U D E  T O W A R D  S C I E N C E  S C A L E  A N D  T H E  A T T I T U D E S  
T O W A R D  S C I E N C E  T E A C H I N G  S C A L E

* W H A T  A R E  Y O U R  A T T I T U D E S  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  
T E A C H I N G ?  ( E N G L I S H  V E R S I O N )

* R E S P O N S E  S H E E T  O F  A T T I T U D E S  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  
S C I E N C E  T E A C H I N G  ( E N G L I S H  V E R S I O N )

* W H A T  A R E  Y O U R  A T T I T U D E S  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  S C I E N C E  
T E A C H I N G ?  ( K O R E A N  V E R S I O N )

* R E S P O N S E  S H E E T  O F  A T T I T U D E S  T O W A R D  S C I E N C E  A N D  
S C I E N C E  T E A C H I N G  ( K O R E A N  V E R S I O N )
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W H A T  A R E  Y O U R  A T T I T U D E S  T O W A R D  S C I E N C E  
A N D  S C I E N C E  T E A C H I N G ?

On t h e  n e x t  f e w  p a g e s ,  t h e r e  a r e  s o m e  s t a t e m e n t s  a b o u t  

s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g .  Y o u  m a y  a g r e e  w i t h  s o m e  o f  t h e  

s t a t e m e n t s  a n d  y o u  m a y  d i s a g r e e  w i t h  o t h e r s .

A f t e r  y o u  r e a d  e a c h  s t a t e m e n t ,  d e c i d e  w h e t h e r  y o u  a g r e e  o r  

d i s a g r e e  w i t h  i t .  F i n d  t h e  s p a c e  o n  t h e  r e s p o n s e  s h e e t  t h a t  

c o i n c i d e s  w i t h  y o u r  o p i n i o n  o r  f e e l i n g  a n d  b l a c k e n  o n e  f o r  e a c h  

s t a t e m e n t .

E x a m p l e :

S t r o n g l y  S t r o n g l y
A g r e e  A g r e e  D i s a g r e e  D i s a g r e e

1. E l e m e n t a r y  s c h o o l  c u r r i ­
c u l a  s h o u l d  c o n t a i n  h e a l t h
e d u c a t i o n  s u b j e c t s .  r.iyyrrf ■ ‘ ~* 1 1 *

2 .  E v e r y o n e  s h o u l d  h a v e  o n l y  
o n e  s m a l l  m e a l  a  d a y  f o r
t h e  b e s t  d i e t .  ==■ =  =  = j

O n  t h e  s e c o n d  p a r t ,  t h e r e  a r e  s o m e  q u e s t i o n s  a b o u t  y o u r  

b a c k g r o u n d .  T h e s e  a r e  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  s t u d y i n g  t e n d e n c i e s  o f  

t h e  a t t i t u d e s  t o w a r d  s c i e n c e  a n d  s c i e n c e  t e a c h i n g  a s  a  w h o l e .  

I n d i v i d u a l  b a c k g r o u n d  w i l l  b e  h e l d  i n  c o n f i d e n c e .

P l e a s e  d o  n o t  m a r k  i n  t h e  s t a t e m e n t s  b o o k l e t .  R e t u r n  i t  

w i t h  y o u r  r e s p o n s e  s h e e t  w h e n  you  f i n i s h .
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W h a t  A r e  Y o u r  O p i n i o n s  A n d  H o w  Do 
Y o u  F e e l  A b o u t  S c i e n c e ?

S 1 . W e  s h o u l d  c o n t i n u e  to  d e v e l o p  s c i e n c e .

2. S c i e n t i s t s  c a n  p r o v i d e  t h e  c o r r e c t  a n s w e r s  t o  a n y  q u e s t i o n s .

3. H u m a n  b e i n g s  m i g h t  b e  b e t t e r  o f f  w i t h o u t  t h e  a d v a n c e  o f  
s c i e n c e .

4 .  S c i e n c e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e s  o u r  w a y s  o f  t h i n k i n g .

5.  S c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  i s  t r i v i a l .

6. A r t i s t i c  m e n  c o u l d  n o t  b e  g o o d  s c i e n t i s t s .

7 .  S c i e n t i f i c  a p p r o a c h e s  c a n  b e  a p p l i e d  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s .

8 . S c i e n t i s t s  w o r k  h a r d  t o  e a r n  a  b e t t e r  s a l a r y .

9 .  S c i e n t i f i c  i n q u i r y  m a k e s  l i m i t e d  e x p l a n a t i o n s  o f  n a t u r a l  
p h e n o m e n a .

10 .  S c i e n t i f i c  r e s e a r c h  s h o u l d  b e  a  v a l u a b l e  a c t i v i t y  o f  m a n k i n d .

1 1 . R e a d i n g  a r t i c l e s  on  s c i e n c e  i n  n e w s p a p e r s  i s  e n j o y a b l e .

12 .  T h e  p u b l i c  s h o u l d  n o t  c o m m e n t  a b o u t  s c i e n c e  r e s e a r c h .

13 .  W o r k i n g  i n  a  j o b  r e q u i r i n g  s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  s h o u l d  b e  
v e r y  i n t e r e s t i n g .

14 .  O b t a i n i n g  e v i d e n c e  s h o u l d  b e  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  s c i e n c e .

15 .  T h e  s c i e n t i f i c  m e t h o d  c a n  d e a l  w i t h  a n y  i s s u e s  o f  m a n k i n d .

16 .  S c i e n c e  a c t i v i t i e s  a r e  m a t t e r s  o n l y  f o r  s c i e n t i s t s .

17.  S c i e n t i s t s  w o r k  i n  du l l ,  a n d  u n i n t e r e s t i n g  l a b o r a t o r i e s .

18.  S c i e n c e  e x p r e s s e s  o n l y  o n e  v i e w  o f  n a t u r e .

19.  S c i e n t i f i c  l a w s  h a v e  l i m i t a t i o n s .

20 .  T h e  f i r s t  i m p o r t a n t  g o a l  o f  s c i e n c e  i s  t o  p r o d u c e  a  b e t t e r  
m a t e r i a l  l i f e .

21 .  T h e  p r o g r e s s  of  s c i e n c e  r e d u c e s  u s  to  p o v e r t y  i n  o u r  
s p i r i t u a l  l i f e .

22 .  W i l l i n g n e s s  t o  a l t e r  o n e ' s  p o s i t i o n  on  th e  b a s i s  o f  s u f f i c i e n t  
e v i d e n c e  i s  a n  a t t i t u d e  o f  s c i e n t i s t s .

23 .  N a t i o n a l  p o l i c y  s t r o n g l y  i n f l u e n c e s  s c i e n t i s t s '  w o r k .
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S 24 .

25.

26 .

27.

28.

29.

30 .

31 .

32.

33.

34 .

35.

36.

37 .

38.

39.

40 .

T  1.

2.

3.

K n o w l e d g e  of  s c i e n c e  c o n s i s t s  o f  a b s o l u t e  t r u t h s  w h i c h  h a v e  
b e e n  p r o v e n  b y  e x p e r i m e n t .

M e n  w h o  b e l i e v e  in  G od  c a n n o t  b e  g o o d  s c i e n t i s t s .

E v e n  t h o u g h  s c i e n t i f i c  k n o w l e d g e  h a s  i n c r e a s e d  r a p i d l y ,  i t  
c o n t a i n s  e l e m e n t s  t h a t  a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e .

T h e  jo b  of  a  s c i e n t i s t  s h o u l d  b e  t o  fo l l o w  t h e  f i x e d  s t e p s  o f  
a  s c i e n t i f i c  m e t h o d .

B e i n g  a  s c i e n t i s t  s h o u l d  b e  a  v e r y  r e w a r d i n g  w a y  of  l i f e .

S c i e n c e  is  a  c o n t i n u i n g  i n q u i r y  o f  h u m a n s  t o  u n d e r s t a n d  
n a t u r a l  p h e n o m e n a .

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  s c i e n c e  h a s  b e e n  c h a n g i n g  o u r  l i v e s .

W e  s h o u l d  n o t  s u p p o r t  t h e  w o r k  o f  s c i e n t i s t s .

M a n  c a n n o t  u n d e r s t a n d  t h e  s e c r e t s  o f  n a t u r e .

W o m e n  c a n n o t  b e  g o o d  s c i e n t i s t s .

T h e  i m p o r t a n t  s c i e n t i f i c  t h e o r i e s  h a v e  b e e n  c o n s t r u c t e d  
e n t i r e l y  b y  m o d e r n  s c i e n t i s t s .

T h e r e  a r e  b o t h  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  a s p e c t s  to  t h e  m u t u a l  
i n f l u e n c e s  of  s c i e n c e  a n d  s o c i e t y .

T h e r e  i s  o n l y  one  s c i e n t i f i c  m e t h o d .

S c i e n t i s t s  s h o u l d  w i s e l y  c o n t r o l  t h e  v a r i a b l e s  i n  a n  e x p e r i ­
m e n t .

It  w o u l d  b e  c h a l l e n g i n g  to  s t u d y  s c i e n c e .

S c i e n t i s t s  a r e  m a i n l y  r e s p o n s i b l e  f o r  p o l l u t i o n .

W e  c a n  g r a d u a l l y  u n d e r s t a n d  n a t u r e  b e t t e r  b y  p r o g r e s s  m a d e  
i n  s c i e n c e .

W h a t  A r e  Y o u r  O p i n i o n s  A n d  H o w  Do  You  F e e l  
A b o u t  S c i e n c e  T e a c h i n g ?

S t u d e n t s  s h o u l d  b e  i n v o l v e d  i n  i n q u i r y  a c t i v i t i e s  m o r e  t h a n  in  
l i s t e n i n g  t o  t e a c h e r s  t a l k .

T e a c h i n g  s c i e n c e  d o e s  n o t  c o n t r i b u t e  t o  m o d e r n i z a t i o n  o f  a  
c o u n t r y .

J o b s  r e l a t e d  t o  s c i e n c e  e d u c a t i o n  a r e  v a l u a b l e .
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T 4 .  S c i e n c e  t e a c h i n g  is  u s e f u l  o n ly  f o r  e x c e l l e n t  s t u d e n t s  w h o  w i l l  
b e c o m e  s c i e n t i s t s .

5 .  O n c e  a  t e x t  i s  s e l e c t e d  f o r  a  s c i e n c e  c o u r s e ,  t h e  c o n t e n t  of 
t e a c h i n g  s h o u l d  b e  l i m i t e d  t o  t h e  b o o k .

6 . T h e  s e l e c t e d  b a s i c  c o n c e p t s  i n  a  s c i e n c e  c u r r i c u l u m  s h o u l d  
b e  s t r u c t u r e d  t o  b e  r e l a t e d  m e a n i n g f u l l y  t o  e a c h  o t h e r .

7 .  W e  s h o u l d  r e c o g n i z e  t h e  i m p o r t a n c e  of good  s c i e n c e  t e a c h i n g  
i n  t h e  e l e m e n t a r y  s c h o o l .

8 . If  a n y  k in d  of n e w  t h e o r y  i s  a n n o u n c e d  by  a  s c i e n t i s t ,  i t  
s h o u l d  b e  d i s c u s s e d  i m m e d i a t e l y  i n  e l e m e n t a r y  s c h o o l  t e x t ­
b o o k s  .

9 .  I n q u i r y  p r o c e s s  s k i l l s  a r e  i m p o r t a n t  o b j e c t i v e s  of s c i e n c e  
t e a c h i n g  i n  g e n e r a l  e d u c a t i o n .

10.  E x c e l l e n t  s t u d e n t s  s h o u l d  b e c o m e  s c i e n t i s t s ,  b u t  i n f e r i o r  
o n e s  a r e  good  e n o u g h  t o  b e c o m e  s c i e n c e  e d u c a t o r s .

11 .  T h e  m a i n  a c t i v i t y  of s c h o o l  s c i e n c e  s h o u l d  b e  t o  s t u d y  m a n y  
t e c h n i q u e s  of  u s i n g  m a c h i n e s  f o r  d a i l y  l i f e .

12 .  L e a r n i n g  s c i e n c e  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t  
of c h i l d r e n .

13 .  S c i e n c e  e d u c a t i o n  s t u d e n t s  s h o u l d  t a k e  p r i d e  in  t h e i r  m a j o r  
f i e l d .

14.  T e a c h i n g  s c i e n c e  i s  e a s y  w o r k .

15 .  S e c o n d a r y  s c h o o l  s c i e n c e  c u r r i c u l a  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  t o  
Have a r t i c u l a t i o n  w i t h  e l e m e n t a r y  s c i e n c e  r a t h e r  t h a n  p r e p a ­
r a t i o n  of c o l l e g e  s t u d y .

16 .  M o r e  c o m p l e t e  k n o w l e d g e  of  s c i e n c e  a u t o m a t i c a l l y  m a k e s  a  
s c i e n c e  t e a c h e r  m o r e  e f f e c t i v e .

17.  S c i e n c e  e d u c a t o r s  a r e  a s  i m p o r t a n t  a s  s c i e n t i s t s .

18 .  D e v e l o p m e n t  of  s c i e n t i f i c  a t t i t u d e s  s h o u l d  b e  o n e  of t h e  i m p o r ­
t a n t  v a l u e s  of e d u c a t i o n .

19 .  T h e  c r i t e r i a  of good s c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u l d  b e  j u d g e d  by  t h e  
p a s s i n g  r a t i o  on e n t r a n c e  e x a m i n a t i o n s  f o r  h i g h e r  l e v e l  s c h o o l s .

2 0 .  I t  i s  i m p o r t a n t  f o r  s t u d e n t s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  b a s i c  c o n c e p t s  
of  s c i e n c e .
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T 2 1 .  S c i e n c e  t e a c h i n g  i n  t h e  s e c o n d a r y  s c h o o l  s h o u l d  b e  f o r  the
s t u d e n t s  w h o  w i l l  c o n t i n u e  to  s t u d y  a t  t h e  c o l l e g e s  of  n a t u r a l  
s c i e n c e s .

22 .  T h e r e  s h o u l d  b e  no  n e e d  t o  e s t a b l i s h  a  s e p a r a t e  d e p a r t m e n t  
o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n .

23 .  S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  d i r e c t  w i t h  a u t h o r i t y  w h a t  t h e  s t u ­
d e n t s  m u s t  d o  in  t h e  s t u d y  o f  s c i e n c e .

24 .  T e a c h i n g  s c i e n c e  i s  e n j o y a b l e .

25 .  S c i e n c e  t e a c h i n g  s h o u l d  b e  g u i d e d  b y  c o n s i d e r i n g  th e  l e v e l  of  
i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s t u d e n t s .

2 6 . U s e  o f  a u d i o - v i s u a l  m a t e r i a l s  i s  a  w a s t e  o f  t i m e  i n  t e a c h i n g  
s  c i e n c e .

27 .  A s c i e n c e  t e a c h e r  s h o u l d  a s k  m o r e  m e a n i n g f u l  q u e s t i o n s  
i n s t e a d  o f  m e r e l y  g i v i n g  s i m p l e  i n f o r m a t i o n .

28 .  L e a r n i n g  s c i e n c e  d o e s  n o t  c o n t r i b u t e  t o  o u r  i n d i v i d u a l  l i v e s .

29 .  T h e  c o n t e n t  o f  s c i e n c e  c o u r s e s  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  to  p r o d u c e  
i n t e l l e c t u a l  p l e a s u r e .

30 .  S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  n o t  b e  s c i e n t i s t s .

31 .  S c i e n c e  t e a c h e r s  s h o u l d  t a k e  t h e  r o l e  of  r e s o u r c e  p e r s o n s  
f a c i l i t a t i n g  l e a r n i n g .

32 .  S t u d e n t s '  d i s c u s s i o n  i s  a  w a s t e  o f  t i m e  i n  l e a r n i n g  s c i e n c e .

33 .  S t u d e n t s  s h o u l d  n o t  s t r i v e  t o  b e c o m e  s c i e n c e  e d u c a t o r s  
b e c a u s e  s c i e n c e  e d u c a t i o n  h a s  l i t t l e  w o r t h .

34 .  T h e  l e a r n i n g  s e q u e n c e  of  a  s c i e n c e  c o u r s e  s h o u l d  f o l l o w  t h e  
s a m e  o r d e r  i n  a  s e l e c t e d  t e x t b o o k .

35 .  S c i e n c e  t e a c h i n g  i n  t h e  s e c o n d a r y  s c h o o l  c o n t r i b u t e s  to  t h e  
p r o g r e s s  o f  s c i e n c e .

36 .  G e n e r a l  e d u c a t i o n  i n  s c i e n c e  s h o u l d  c o n t r i b u t e  t o  b r e a k i n g  
d o w n  t h e  s u p e r s t i t i o u s  b e l i e f s  o f  l a y m e n .

37 .  S c i e n c e  t e a c h i n g  a t  t h e  e l e m e n t a r y  s c h o o l  l e v e l  s h o u l d  a i m  a t  
t h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  o f  t h e  s t u d e n t s .

38 .  T h e r e  i s  n o  p r o f e s s i o n a l  s t a t u s  i n  s c i e n c e  e d u c a t i o n .

39 .  T e a c h i n g  s c i e n c e  t o  g i r l s  i s  e n t i r e l y  u s e l e s s .

4 0 .  D o c t o r a l  p r o g r a m s  o f  s c i e n c e  e d u c a t i o n  s h o u l d  b e  e s t a b l i s h e d  
a t  o u r  u n i v e r s i t i e s .
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B a c k g r o u n d  I n f o r m a t i o n  o f  R e s p o n d e n t

S e x  d i s t i n c t i o n  

a„ m a l e  

b„ f e m a l e  

G r a d e

a .  f r e s h m a n  

b„ s o p h o m o r e  

Co j u n i o r

d .  s e n i o r

e .  g r a d u a t e  o r  t e a c h e r  

S p e c i a l t y  o r  m a j o r

a .  p h y s i c s  o r  p h y s i c s  7 .  
e d u c a t i o n

b .  c h e m i s t r y  o r  c h e m ­
i s t r y  e d u c a t i o n

c .  b i o l o g y  o r  b i o l o g y  
e d u c a t i o n

d .  e a r t h  s c i e n c e  o r  e a r t h  
s c i e n c e  e d u c a t i o n

e .  m a t h ,  m a t h  e d u c a t i o n ,  
e l e m e n t a r y  o r  j u n i o r  
h i g h  e d u c a t i o n

B i r t h - p l a c e

a .  a  l a r g e  c i t y

b .  a  s m a l l  c i t y

c .  a  f a c t o r y  v i l l a g e

d .  a  f i s h i n g  v i l l a g e

e .  a  f a r m  v i l l a g e

L o c a t i o n  o f  a t t e n d e d  h i g h  
s c h o o l

a .  a  l a r g e  c i t y

b„ a  s m a l l  c i t y  

Co a  f a c t o r y  v i l l a g e  

d„ a  f i s h i n g  v i l l a g e  

e .  a  f a r m  v i l l a g e  

6 „ R e l i g i o n

a ,  B u d d h i s m  

b„ C o n f u c i a n i s m  

c .  C h r i s t i a n i t y  

do O t h e r  r e l i g i o n  

e .  No  r e l i g i o n  

A r m y  s e r v i c e

a .  f i n i s h e d  b e f o r e  c o l l e g e

b .  f i n i s h e d  d u r i n g  f i r s t  tw o  
y e a r s  of  c o l l e g e

c .  f i n i s h e d  d u r i n g  l a s t  tw o  
y e a r s  of  c o l l e g e

do f i n i s h e d  a f t e r  c o l l e g e

e .  n o t  f i n i s h e d  o r  n o t  
r e l e v a n t

80 W h e n  I  e n t e r e d  c o l l e g e ,  I  h a d

a .  t h e  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  
a n  e d u c a t o r

b .  t h e  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e  
a  s c i e n t i s t

Co a  d u a l  i n t e n t i o n  t o  b e ­
c o m e  e i t h e r  a n  e d u c a t o r  
o r  s c i e n t i s t ,  o r  b o t h

d .  no  i n t e n t i o n  t o  b e c o m e
a n  e d u c a t o r  o r  a  s c i e n t i s t

e .  n o  s p e c i a l  i n t e n t i o n
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9 .  I f  I  s e l f - e s t i m a t e  m y  a c a d e m i c  a c h i e v e m e n t  o f  c o l l e g e  s t u d y  a s  
a  w h o l e ,  I a m  ( w a s )

a .  a n  A l e v e l  s t u d e n t

b .  a  B l e v e l  s t u d e n t

c .  a  C l e v e l  s t u d e n t

d .  a  D  l e v e l  s t u d e n t

e .  a n  E  l e v e l  s t u d e n t

10. N a m e  o f  a t t e n d i n g  ( a t t e n d e d )  c o l l e g e  a n d  u n i v e r s i t y .

11. N a m e
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R E SP O N S E  S H E E T  O F  A T T IT U D E S  TOW ARD SC IE N C E  AND SC IE N C E  TEA C H IN G

T o w a rd  S c ie n c e  (S) T o w a rd  S c ie n c e  T e a c h in g  (T) B a ck g ro u n d  of R esp o n d en t (R)

1
2

SA A D SD

T  1 
2

SA A D SD a b c cl n

3
4
5

= =  = =
3
4
5 —

=  =
----

4 =  =  =  =  =

6
"7

3
9

=
=  =

=
6
7
8 
9

— == =
I  e  I  1 1  E

10

11 
1 ~>

= =  = =

1 0

1 1
1 5

—  = = 10
1 w
13
14
15

16 
17

= =  = = 13
14
15

1 6 
17

= =  = = 1 1

=

z z = =

—

z z
=

18
19
20

= =  = =
13
19
20

= =  = =

21
22
23

=

=  = = 21
22
23

= =  = =

24 = =  = = 24 = =  = = A b b r.
25 = = =  = r = 25 = =  = = r SA : S tro n g ly  A g re e

26 = = 26 = =  = = r A : A g re e
27
28

=  = r = 27
28

=  = = :
D : D isa g re e

29
30 —

=  = — 29
30

— =  ==
---

SD : S tro n g ly  D isa g re e

31
32
33

= =  = =
31
32
33

=
=  = =

34
35 —

=  = = 34
35

= _ _ _
36 = == = = 36 = —  = =
37 —- —  — — 37 — —  — ---
38 = =  = = 38 = = r

39 ----- =  = = 39 = =  = =
40 = =  = = 40 = = s  = =
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A P P E N D I X  D

R E S P O N S E  C H O I C E  D I S T R I B U T I O N S  (%) 
A N D  I T E M  P A R A M E T E R S

R E S P O N S E  C H O I C E  D I S T R I B U T I O N S  (%) A N D  I T E M  P A R A M  
E T E R S  O F  T H E  AS S C A L E

R E S P O N S E  C H O I C E  D I S T R I B U T I O N S  (%) A N D  I T E M  P A R A M  
E T E R S  O F  T H E  A T  S C A L E
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R E S P O N S E  C H O I C E  D I S T R I B U T I O N S  (%) A N D  I T E M  P A R A M E T E R S  O F  T H E  AS S C A L E

I t e m S c a l e SA A D SD M e a n S i g m a r ( T o t a l ) r ( S c a l e )

1 I P 69 28 2 1 4 .  63 0. 66 0. 35 0 . 4 8
2 3N 2 18 69 10 3. 68 0 . 9 5 0. 14 0 . 4 5
3 I N 3 18 60 19 3. 75 1. 05 0. 37 0. 54
4 4 P 35 58 5 2 4 .  20 0 . 8 0 0. 37 0 . 4 5
5 2N 1 2 38 59 4.  52 0 . 7 0 0 . 4 2 0. 29

6 5N 2 12 58 28 3 . 9 8 0 . 9 8 0. 30 0. 43
7 3 P 12 67 19 3 3.  67 1. 00 0. 11 0. 42
8 I N 2 15 61 22 3. 85 1. 00 0. 28 0. 45
9 3 P 11 60 24 5 3.  49 1 .1 1 0. 1 1 0 . 4 5

10 I P 41 54 4 1 4 .  29 0 . 7 6 0 . 4 9 0. 59

11 5 P 21 6 l 15 2 3. 84 1. 00 0. 36 0. 52
12 4N 2 7 46 45 4 .  26 0 . 9 0 0 . 4 0 0. 52
13 5 P 21 65 12 1 3. 92 0 . 9 1 0 . 4 1 0. 57
14 I P 28 65 5 2 4.  13 0 . 7 9 0. 33 0. 42
15 3N 1 7 60 32 4 .  15 0. 83 0. 14 0. 44

16 4N 1 3 60 37 4 .  29 0. 68 0. 39 0. 41
17 5N 2 12 61 24 3 . 9 4 0 . 9 6 0 . 4 5 0. 52
18 2 P 18 66 13 3 3. 82 0 . 9 8 0. 12 0. 41
19 2 P 14 59 21 6 3.  54 1 . 1 5 0. 14 0. 39
20 I N 4 26 56 14 3. 51 1 . 1 3 0. 24 0. 45

21 4N 7 29 45 19 3. 40 1. 27 0. 36 0 . 4 9
22 3 P 39 53 7 2 4 .  20 0. 88 0. 33 0. 42
23 4 P 15 61 20 3 3. 64 1. 07 0. 23 0. 44 203



www.manaraa.com

I t e m  S c a l e  SA A D SD M e a n  S i g m a  r (  T o t a l )  r ( S c a l e )

24 2N 6 24 57 13 3 . 4 8 1. 15 0. 15 0. 42
25 5N 3 7 51 39 4.  15 0 . 9 7 0. 33 0 . 4 4

26 2 P 21 69 8 2 3 . 9 8 0. 84 0. 27 0. 40
27 3N 2 22 61 15 3.  65 1. 04 0. 30 0. 36
28 5 P 30 59 9 1 4 .  07 0 . 8 9 0 . 4 3 0. 55
29 I P 46 51 3 1 4 .  38 0. 70 0 . 4 7 0. 51
30 4 P 37 59 3 1 4.  27 0. 73 0 . 4 1 0. 49

31 I N 1 2 36 61 4 .  53 0 . 7 1 0. 52 0. 53
32 2N 4 15 52 28 3. 85 1 .1 1 0. 34 0. 42
33 5N 4 4 33 58 4 .  38 0 . 9 9 0. 27 0 . 4 2
34 2N 2 14 64 20 3. 86 0 . 9 6 0. 24 0. 39
35 4 P 22 67 9 2 3 . 9 9 0 . 8 5 0. 15 0. 26

36 3N 1 6 64 28 4 .  13 0 . 7 9 0. 38 0. 37
37 3 P 20 71 7 1 4 .  02 0 . 7 7 0. 33 0. 36
38 5 P 30 66 3 1 4 .  21 0 . 6 7 0 . 4 6 0. 53
39 4N 2 10 56 32 4 .  04 0 . 9 6 0. 29 0. 42
40 2 P 25 54 18 3 3.  79 1 . 1 0 0. 31 0.  32

20 
4
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R E S P O N S E  C H O I C E  D I S T R I B U T I O N S  (%) A N D  I T E M  P A R A M E T E R S  O F  T H E  A T  S C A L E

[tern S c a l e SA A D SD M e a n S i g m a r ( T o t a l ) r ( S c a l e

1 3 P 58 39 3 0 4 .  51 0 . 6 8 0. 35 0. 38
2 4N 1 2 ■■ 51 47 4 . 4 1 0 . 6 4 0 . 4 7 0.  51
3 5 P 20 72 6 1 4 .  04 0. 74 0 . 4 2 0.  54
4 I N 3 7 58 32 4.  09 0 . 9 2 0. 35 0. 52
5 2N 1 3 52 43 4 .  33 0 . 7 4 0 . 4 0 0 . 4 5

6 2 P 36 62 2 1 4 .  30 0 . 6 2 0 . 4 5 0. 45
7 4 P 48 47 3 1 4 .  39 0 . 7 3 0 . 4 7 0 . 4 8
8 2N 4 14 66 17 3. 77 1. 00 0. 17 0. 40
9 I P 38 58 2 1 4.  31 0. 69 0 . 4 5 0 . 4 7

10 5N 2 10 45 43 4 .  16 1 .0 1 0. 29 0 . 4 4

11 2N 4 25 57 13 3. 50 1 . 1 2 0. 21 0. 44
12 I P 34 61 4 1 4 .  25 0 . 7 0 0 . 4 5 0. 49
13 5 P 47 49 3 1 4 .  37 0 . 7 4 0 . 5 5 0. 61
14 5N 2 7 71 20 3 . 9 9 0. 81 0. 25 0. 38
15 2 P 13 45 38 4 3. 24 1. 20 0. 14 0. 38

16 3N 4 16 64 16 3 . 7 4 1. 03 0. 21 0.  42
17 5 P 43 53 3 1 4 .  35 0 . 7 0 0.  52 0.  58
18 I P 38 59 3 1 4 .  30 0. 67 0. 51 0. 52
19 I N 3 7 57 33 4 .  11 0 .9 1 0 . 4 1 0.  50
20 2 P 42 50 7 1 4 .  25 0.  85 0. 38 0 . 4 7

21 I N 2 6 66 25 4 .  07 0.  83 0 . 4 1 0. 51
22 4N 3 10 51 36 4 .  06 1 . 0 2 0 . 4 0 0. 52
23 3N 12 43 37 8 2 . 8 4 1. 25 0. 08 0. 39 205
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24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39

S c a l e SA A D SD M e a n S i g m a r ( T o t a l )

5 P 29 66 3 1 4 .  19 0. 68 0. 51
3 P 26 68 5 1 4 .  13 0 . 7 3 0 . 4 6

3N 1 2 44 53 4 . 4 5 0 . 7 3 0. 56
3 P 27 65 7 1 4 . 0 9 0 . 7 9 0. 39
4N 1 3 45 51 4 . 4 3 0. 72 0. 57
2 P 27 66 7 1 4 .  11 0 . 7 7 0. 37
5N 2 5 52 41 4 .  25 0 . 8 4 0 . 4 6

3 P 15 67 15 3 3. 78 0 . 9 7 0. 31
3N 1 4 48 47 4.  35 0 . 7 9 0. 56
5N 1 4 58 36 4 .  24 0. 75 0 . 4 8
2N 1 6 69 23 4 .  06 0. 78 0 . 4 3
4 P 14 63 20 2 3. 65 1. 02 0. 34

4 P 6 59 30 4 3.  35 1 . 0 9 0. 19
I P 21 63 14 1 3.  89 0 . 9 4 0. 23
4N 2 16 54 27 3. 88 1 . 0 5 0. 37
I N 3 3 32 62 4 . 4 6 0. 89 0. 39
4 P 49 42 6 3 4 . 3 0 0 . 9 4 0. 37
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