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Ozet

Bu calismada, modellemeye dayali yiiriitillen Fen ve Teknoloji dersi “Ses” iinitesinin 6grencilerin
bilisiistii farkidaliklarina, fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarina ve ses konusundaki kavramsal
anlamalarina etkisi incelenmistir. Izmir ilindeki bir ilkogretim okulunun 8. Smiflartyla gergeklestirilen
ve yaklagik 3,5 hafta siiren uygulamada deney ve kontrol gruplar ile ¢aligilmistir. Deney sinifinda
dersler modellemeye dayali olarak islenirken, kontrol sinifinda mevcut programa uygun olarak
islenmistir. Veriler, Bilisiistii Olgegi, Fen ve Teknoloji Tutum Olgegi ve Ses konusunda Kavramsal
Anlama Sorulari ile toplanmistir. Deney grubundaki 6grencilere ayrica Bilisiistiine yonelik A¢ik Uglu
Sorular da 6n ve son test olarak uygulanmistir. Bilisiistii ve Tutum Olgekleri ile kavramsal anlama
sorularinin analizi istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Agik uclu sorularin analizinde ise icerik
analizi yapilmistir. C)grencilerin bilististii farkindalik profilleri farkl: agilardan sorunlu noktalara isaret
ederken, aragtirma sonunda bilisiistii farkindalik ve fen ve teknolojiye yonelik tutumlarda her iki grup
arasinda anlaml fark goriilmezken; kavramsal anlama agisindan deney grubu lehine anlaml gelisme
izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Modellemeye dayali 6gretim, fen egitimi, bilisiistii farkindalik, kavramsal anlama,
ses.
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Abstract

In this study, the effect of model based teaching of “sound” unit on students’ metacognitive
awareness, attitudes toward science and technology course and conceptual understanding was
examined. The research was conducted with experimental and control groups and lasted for 3,5
weeks. The experimental group received model based courses whereas the control group received
regular science education both based existing curriculum. Data were collected by using Metacognition
Scale, Attitudes toward Science and Technology Course Scale and Conceptual Understanding
Questions. Additionally, Open-ended Questions for Metacognition was implemented to experimental
group as pre and post test. According to results, no significant differences were observed between
both groups' metacognitive awareness and attitudes toward science and technology course. However,
the experimental group’s conceptual understanding was significantly improved.

Keywords: Model based teaching, science education, metacognitive awareness, conceptual
understanding, sound.

Giris

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degismeler ve gelismeler iilkeleri egitim
reformlarina yonlendirmistir. Gelistirilen bu 6gretim programlarinda 6grencilerin bilgiyi
dogrudan kabullenmek yerine aktif oldugu, bilgiyi sorgulayarak, arastirarak yapilandirdig:
ogrenme ortamlarinin olusturulmasina 6nem verilmistir. Ulkemizde de fen bilimleri ogretim
programinda arastirma-sorgulama becerileri yiiksek, fen okur-yazari bireyler yetistirilmesi
hedeflenmis ve fen derslerinin arastirma-sorgulama yaklasimiyla islenmesi Onerilmistir
(MEB, 2004; 2013). Bununla birlikte arastirma-sorgulama ortaminda bilimsel siire¢ becerileri
ve bilimin dogasi anlayisi on planda tutulurken model yoluyla 6grenme benzer ilgiyi
gorememistir (Schwarz ve Gwekwerere, 2007). Oysa pek ¢ok egitimci tarafindan dgrencileri
gercekci bilimsel sorgulama stireglerine dahil edebilmek i¢in modeller ve modelleme, bilim
okur-yazarliginin énemli bir bileseni olarak goriilmektedir (Acher, Arca ve Sanmarti, 2007;

Linn, 2003).
Modellemeye Dayalr Ogretim

Alan yazinda model; bir sistemin belirli yonlerine dikkat ¢ekmede kullanilan, sistemin
basitlestirilmis bir temsili (Ingham ve Gilbert, 1991) ve bir olgu, nesne ya da diisiincenin
(hedefin) daha bilindik olanla (kaynak) temsil edilmesi (Tregidgo ve Ratcliffe, 2000) olarak
tanimlanmaktadir. Egitim baglaminda modellerin ele alindig1 c¢alismalarda modeller
aragtirmacilar tarafindan her ne kadar farkli siniflandirmalarla ifade edilmis olsa da, 6ziinde
modeller acik ve zihinsel olarak siniflandirilabilir (Unal, 2005). Acik modeller, kaynak ve hedef

arasindaki benzerlige dikkat geken ytizeysel yakinliklarin yanisira kavramsal anlamalarin
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gelisimini saglayan derin ve sistematik islev yakinliklar1 tizerine kuruludur (Harrison ve
Treagust, 1998). Zihinsel modeller ise bireylerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 ve zihinsel

bilesenlerle sorguladiklar: zihinsel yapilar olarak tanimlanmaktadir (Johnson-Laird, 1983).

McBroom (2011) i¢inde bulundugumuz diinya, 6grendigimiz diinya (kavramsal modeller) ve
algiladigimiz diinyanin (zihinsel modeller) birbiri ile siirekli etkilesim halinde oldugunu
ifade etmistir ($ekil 1). Bilimsel siiregler yoluyla fiziksel diinyanin anlamlandirilmasi
amaciyla elde edilen bilimsel bilgi kavramsal modellerimizi yapilandirir. Bu modelleri 6n
bilgilerimizin 1s1g1nda anlamlandirma ¢abamiz zihinsel modellerimizi olusturur ve zihinsel

modellerimiz ise diinyay1 nasil anlamlandirdigimizi etkiler, bu etkilesim stirekli devam eder.

(Diinya 2) (Diinya 3)
ZiHINSEL DUNYA KAVRAMSALDUNYA
Anlama
Zihinsel Modeller 4+ | Kavramsal Modeller
Olusturma
(Oznel) (Nesnel)
Kisisel Bilgi Bilimsel Bilgi
Eylem
Yorumlama
Alg
(Dﬁnya 1) Temsil
FiZIKSEL DUNYA
Gergekler &
Siiregler
Olmave meydana
gelme

Sekil 1. Kavramsal Modeller ve Zihinsel Modeller (McBroom, 2011)

Modellemeye dayal1 6grenme, bir olguya yonelik zihinsel modellerin yapilandirildig:
dinamik ve kendi igerisinde yinelenen bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Buckley ve digerleri,
2004). Bu siire¢ zihinsel modellerin olusturulmasi, test edilmesi, zenginlestirilmesi, revize
edilmesi ya da reddedilmesini kapsar. Bu bakimdan bilim insanlarinin hipotez gelistirme ve
onu test etme stireci ile benzerlik gosterir (Clement, 1989). Modellemeye dayali 6gretim ise
bir olguya iliskin zihinsel modellerin yapilandirilmas: (Gobert ve Buckley, 2000) ve bir

bireyin ya da gruptaki Ogrencilerin zihinsel model yapilandirmalarmi kolaylastirmay:
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amagclayan 6gretimsel stratejiler, 6grenme etkinlikleri ve bilgi kaynaklarini bir araya getiren
bir uygulamadir (Clement, 2008). Modellemeye dayali 6grenmenin temelinde iki 6nemli
siire¢ yatmaktadir: analojik akil yiiriitme ve yapisal eglestirme. Analojik akil yiiriitme
siirecinde, agina oldugumuz igler edinilen deneyimler araciligiyla yiritildigiinden,
iizerinde ¢alisilan konu yabanci oldugunda daha da onem kazanmaktadir. Analojik akil
yuriitme kullanilan iliskilerin sayisina, tiirtine ve niteligine baghdir (Halford ve McCredden,
1998). Bilginin analojik akil yiiriitmeyle transferi, yakin transfer ve uzak transfer olmak {izere
iki yolla gerceklesir. Ogretim materyallerinin 6grenme ortaminda sunulan belli bagh
ylizeysel gerceklerine dikkat ¢ekilmesi yakin transfer; materyalin yaratici, doniistiiriicii
bi¢cimde kullanilmasi ise uzak transfer olarak ifade edilebilir (Mayer ve ark., 1984). Yakin
transferde, modeli yapilandiran birey, verilen bir olay ya da ig¢inde bulunulan durumun
onceki deneyimleri ile benzerlikleri olup olmadiginin farkina varir. Béyle bir durumda, birey
analojik akil yiirtitme icin 6nceki benzer deneyimlerine ait olan semay1 kullanabilir. Uzak
transferde ise birey yapilandirdigi modeli problem ¢6zme becerisi gerektiren yeni durumlara
uygulayarak smar, gerektiginde problemin ¢oziimiine yonelik olarak model iizerinde
uyarlamalara gider. Gentner ve Gentner (1983; Akt. Gentner & Gentner 1983) 6gretilmek
istenen hedefteki kavramsal g¢ikarimlarin verilen temel alanin kullanilmasindan yola
cikilarak analojik bir model olarak tahmin edildigini ileri siirmiisler ve bu analojik siirece
yapisal eslestirme (structural mapping) adini vermislerdir. Burada benzerlik nesnelerin ya
da varliklarin kendilerinden getirdikleri dogal 6zellikler tizerine degil, nesneler ve varliklar
arasindaki iligkiler {izerine kuruludur. Yapisal eslestirme, birbirine benzemeyen sistemler

arasindaki iligkileri benzer islemler ve iligkileri kullanarak agiklama egilimindedir.

Alan yazinda modellemeye dayali 6gretimle ilgili 6ne c¢ikanlar ise su sekilde siralanabilir

(Shen ve Confrey, 2007; Unal Coban, 2009):

*Modellemeye dayali ogretim ¢oklu gosterimler kullanarak -resimler ve diyagramlarla-
gorsel alan, oyun ve gesitli etkinliklerle bedensel alan; 6nermelerle sozel alan vb. farkli zeka

alanlarina hitap edebilir.

*Modelleme sadece giinliikk olay olarak kavramsal degisimin gerceklesmesindeki
mekanizmalar1  agiklamakla  kalmaz; fen  egitiminde kavramsal Ogrenmeyi

gerceklestirebilmek igin 6gretimsel stratejiler de sunar.
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*Modellemeye dayali 6gretim siirecinde 6grencinin modeli yapilandirma, gozden gegirme,
alternatiflerine dontistiirebilmeyi tecriibe edebildiginden bu, 6grencinin bilimsel modellerin

nasil olusturuldugunu anlamasina katkida bulunur.

*Ogrencilere yanlis olsa bile zihinlerinde canlandirdiklarini, diistindiiklerini ifade etme

olanag: tanur.

*Hgili kavramlarin 6grencilerin zihninde hangi baglam igerisinde, nasil yapilandirildigimi
anlama firsati sunar. Bu nedenle de kavram yanilgilariin tiiriinii ve nedenini bilmede

O0gretmene yarar saglar.

*Bir konuya iliskin tek bir dogru model olmadigindan 0&grencilerin diistincelerini

elestirmelerine ve incelemelerine olanak tanir.
*Ogrencilerin akil yiirtitme becerilerinin gelismesine katkida bulunur.

*Modellemeye temel olusturan analojik akil yiiriitme sayesinde cevrelerinde daha 6nceden
bilinen olaylar yardimiyla yeni Ogrenilecek materyalleri daha kolay igsellestirmelerine

yardimai olur.
*Basitten zora, somuttan soyuta dogru kullanilarak, 6grenmeyi kolaylagtirir.

*Modellerin karakteri, bilimsel ¢alismalarmn ve bilimsel bilginin yapisi ile benzer 6zellikler

gosterdiginden bilimin dogasi anlayisin1 kazandirmada yararhdir.
*Ogrencilerin yaraticiliklarinm gelistirir.

*Ogrencilerin kendi zihinsel modellerini simif igindeks diger 6grencilerinkiyle karsilastirma
firsat1 sagladigindan 6grenme {iiriinlerine ve siirecine yonelik bilisiistii farkindalik saglar. Bu
sayede Ogrenciler siirecin basinda ve sonunda sahip olduklar1 kavramsal cerceveyi daha

rahat kavrarlar.

Bununla birlikte gerek zihinsel gerek kavramsal modellerin 6gretim yoluyla gelistirilme

siirecinde karsilasilabilecek bazi zorluklar da mevcuttur. Clement (2000)’e gore bunlar;
*Gizli agiklayict modellerin dogrudan gozlenemeyecegi,

*Ogrencilerin yiizeysel bir sekilde 6grenmeye alismis olabilecegi,
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*Yeni modellerin 6nceki var olan modeler ile uyusmamasi ve bu yeni modelin
kazanilmasmin bilginin yeniden diizenlenmesini ya da kavramsal degisim siirecini

gerektirebilmesi,

*Modelleri tanimlamada kullanilan 6zellesmis kelimelerin, giinliik yasamda kullanilan dil ile

celisebilmesidir.

Modellemenin egitim agisindan sagladig1 katkilarina karsi uygulanmasinda karsilasilan
zorluklar bir arada diisiintildiigiinde dahi yine de modellemenin 6nemi agik bir sekilde
ortaya ¢itkmaktadir. Ciinkii modelleme bir olguyu, bir davranisi: tanimlamak ve neden-sonug
iliskisini agiklamak icin gereklidir (Justi ve Gilbert, 2002), modellemeye dayali 6gretim,
bireylerin bilgi yapilandirma siirecine dahil olmasin1 ve boylece bilginin daha iyi bir sekilde
O0zlimlenmesini saglar (Kahn, 2008), modelleme yapmak ogrencilerin modelin deneyimi
agisindan var olan bilgiyi diizenledigi yansitici aktiviteleri igerir (Halloun, 1996) ve
modelleme siirecinde bireyler bilgi ezberlemek yerine bilimsel olgular1 agiklayabilirler ve
boylece problemleri tanimlayabilir ve revize edebilirler. Bu durum fen 6gretiminin igerik ve
becerilerin anlaml 6grenilmesi ve iist diizey diisiinme becerileri gelisimine yardimci olmasi
gerektigi fikri ile uyum igerisindedir (Erduran, 2001). Ayrica, alan yazinda modellemeye
dayali 6gretimin O6grencilerin uzamsal diistinme ve zihinsel gevirme becerilerini olumlu

etkiledigi de arastirmalarla ortaya konmustur (Yurt ve Stinbiil, 2012).
Bilististii Farkindalik

Gilinlimiiz egitiminin temel amac1 6grencilerin bilgiyi depolamak yerine yasamlar1 boyunca
kullanacaklar1 diisiinme becerileri ve stratejilerini onlara kazandirmak, bir bagka ifadeyle
onlarda biliglistii farkindalik olusturmaktir. Flavell (1987) bilisiistiinti kisinin biligsel
siireciyle ilgili bilgisi olarak tanimlamistir (Akt. Yildiz, 2008). Bilisiistii ayrica, bir is izerinde
calisirken diistincemizi diizenleme yetenegini iceren nasil diisiindtigtimiiz ve ne bildigimiz
ile ilgili bilgi ve anlayis olarak da tanimlanmaktadir (Gardner, 1987, Akt. McElwee, 2009).
McCormic (2003) ise bilisiistiinii, kisinin bilisi konusunda anlayis1 ve farkindalik gostermesi

ya da diistinme hakkinda diistinme olarak yorumlanan bir terim olarak tanimlamaktadair.

Bilististii ile ilgili yapilan tanimlar goz oniine alindiginda tanimlamalarin bilisi anlama ve

bilisi diizenleme olarak iki bilesen iizerine odaklandig: goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar bu
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iki bileseni bilististii bilgi ve bilislistii beceri olarak da isimlendirmektedir (Schraw ve
Moshman, 1995; Veenman ve ark., 2006). Bilis bilgisi, kisinin bilisi hakkinda ne bildigi ile
ilgilidir (Flavell, 1979) ve genellikle {i¢ alt bilesene sahiptir (Flavell ve Wellman, 1977, akt.
Veenman, 2012); Schraw ve Moshman, 1995). Bunlardan birisi demecsel bilgi olarak
adlandirilan kisinin bir 6grenici olarak kendi ile ilgili sahip oldugu bilgiyi ifade eder. Kisinin
sayisal derslerde sozel derslere gore daha fazla zorlandigini bilmesi demegsel bilgi 6rnegi
olabilir. Bir diger bilgi yontemsel bilgi olarak isimlendirilen kisinin stratejiler ve diger
yontemlerle ilgili sahip oldugu bilgidir. Kisinin not alarak daha kolay 6grendiginin farkinda
olmas1 yontemsel bilgiye sahip oldugunu gosterir. Sonuncu bilesen ise kosulsal bilgi olarak
isimlendirilen ve kisinin belirli bir stratejiyi ni¢in ve ne zaman kullanacagina iliskin bilgidir
(Schraw, Olafson, Weibel ve Sewing, 2012). Bilisin diizenlenmesi de bilis bilgisi gibi {i¢ alt
bilesene sahiptir. Bunlar planlama, izleme ve degerlendirmedir (Schraw, 2006). Planlama
uygun stratejilerin sec¢imini igerirken, izleme 0grenmeyi kontrol etmek igin gerekli kisisel
becerilerin test edilmesini kapsar. Degerlendirme ise kiginin 6grenme ve 6grenmeyle ilgili

ozdiizenlemelerini degerlendirmesi anlamina gelmektedir (Schraw ve ark., 2012).

Gortildiigi gibi bilis tistii 0grenicileri gliglendiren faktorleri igerir. Bir dgrenicinin nasil
calistigl, calismasini nasil organize ettigi ile ilgili kontrol gostermesi, onun 6grenmede
sorumluluk almasini ve 6grenmeyi aktif bir siire¢ olarak gérmesini saglar (McElwee, 2009).
Bunun yaninda diisiincenin farkinda olunmas: bilimsel siireglerin karmasik dogasinin
anlasilmasinda 6gretmenlere ve 6grencilere yardimci olur (Seraphin, Philippoff, Kaupp ve
Vallin, 2012). Yapilan arastirmalar da bilisiistii farkindaligin tiim yastaki 0grencilerin fen
ogrenmeleri konusunda 6nemli bir bilesen oldugunu belirtmekte (Linn ve Bat-Sheva, 2006)
ve bilististii bilgi ve bilisiistii becerilerin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigini (Zohar, 2006),
bilististiiniin bilimdeki fikirleri yeniden yapilandirmay1 sagladigini ve 6grenilen kavramlarin
farkli alanlara transfer edilmesini arttirdigini (Blank, 2000; Georghiades, 2000)

belirtmektedir.

Arastirmalar ayn1 zamanda bilisiistiinii gergevelendiren {i¢ boyut ve bunlarla ilgili sorular:
da ortaya koymustur: Bu boyutlardan birincisi "anlasilabilirlik"tir ve "agiklama benim igin bir
anlam ifade ediyor mu?" sorusunu temel alir. Tkinci boyut "akla yakinlik"tir ve "bu agiklama

benim icin olasi bir agiklama olabilir mi?" sorusu ile ilgilenir.Uciincii boyut ise "kabul
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edilebilirlik"tir ve "bu agiklamay1 6grenmis oldugum baglam disimna uygulayabilir miyim?"
sorusunu temel alir. Bu boyutlardan anlagilabilirlik ve akla yakinlik, 6grencileri modelleme

siirecine dahil edecek tamamlayic1 pedagojilerdir (Grotzer ve Mittkefehldt, 2012).
Calismanin Amact

Bu calismada, ele alinan modellemeye dayali 6gretim siireci, zihinsel yapilarin yeniden
yapilandirilma siireci olarak goriildiigiinden bilise yonelik eylemlerle ve kavramsal anlama
siireci ile yakindan iligkili oldugu diistiniilmektedir. Zihinsel modellerin olusturulmasi,
insanin bilis sisteminin 6nemli bir 6zelligidir ve bu modeller kavram gelisimi ve kavramsal
degisimin temelidir (Vosniadou, 2002). Kavramsal degisim, anlamli 6grenmenin altinda
yatan mekanizmadir (Mayer, 2002). Bir bagka tanima gore kavramsal degisim, kavramsal
modellerin yeniden organize edilmesi ve yapilandirilmas: siirecidir (Jonassen, Strobel ve
Gottdenker, 2005). Bu tanimdan yola ¢ikilarak modelleme siireci ve kavramsal degisim

iliskisi acik bir sekilde goriilebilir.

Diger yandan, alan yazinda modelleme siirecinin bilisiistiinii etkiledigini belirten ¢alismalar
her ne kadar mevcut ise de (White ve Frederiksen, 1998; Papaevripidou, Constantinou ve
Zacharia, 2009; Stratford, Krajcik ve Soloway, 1998) bu konuda ulusal galismalarin olmayist
dikkat ¢cekmektedir. Bu bakimdan bilisiistii farkindalik ve kavramsal anlamanin modelleme
siireciyle ilgili baglantisinin detayli bir sekilde islenmesinin gozlenen bu agig1 kapatma
yolunda faydali olacagi diistiniilmektedir. Bu nedenle g¢alisma kapsaminda olusturulan
O0grenme ortaminda, dgrencilerin oncelikle kendi zihinsel modellerinin farkina varmalarini
saglayarak, sosyal etkilesime olanak taniyan etkinliklere aktif katilarak, tartisarak kendi
modellerini ifade edip, arkadaslarinin modelleriyle karsilastirarak gozden gegirmelerine
yardimcr olmak amaglanmistir. Bu sayede ogrencilerin kavramsal anlamalarini, bilisiistii

farkindaliklarini isbirligi icersinde yapilandirmalar: beklenmektedir (Coll ve ark., 2005).

Calismada yer alan kavramsal baglamin belirlenmesinde, alan yazin taranmis ve giindelik
bir olgu olarak siirekli karsimiza ¢ikmasina karsin ogrencilerin kavramsal yanilgilara sahip

“"

oldugu “ses” konusunda calismaya karar verilmistir. Ornegin, Linder ve Ericson (1989)
ogrencilerin sesi zihinlerinde nasil kavramlastirdiklarii arastirdiklar1 calismalarinda,

ogrencilerin sesi bir ortam boyunca bireysel molekiillerle tasinan ve sesi bir molekiilden
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digerine aktarilan bir varlik olarak diistindiiklerini; bir kuvvet olarak algiladiklarini ortaya
koymusglardir. Buradan, oOgrencilerin sesin dalga yapisi ile ilgili problemleri oldugu
anlasilmaktadir. Witmann’da (2003) 6grencilerin ses dalgalarinin madde tasidiginmi ve sesin
yayildigr ortam boyunca kati maddeleri itecegini diistindiiklerini bulmustur. Chang ve
arkadaglar1 (2007) ilkogretim ve ortadgretim Ogrencilerinin fizik konularindaki (optik,
manyetizma, mekanik, ses ve sicaklik) kavram yanilgilarimi arastirmistir. Calismanin
sonunda ses konusuyla ilgili olarak ogrencilerin sesi bir enerji olarak kabul etmediklerini,
sadece taneciklerden olustugunu, sesin bir ortamdan digerine ge¢mesinde ortamin bir
etkisinin olmadigim1 ve Ogrencilerin ¢ok azinin sesin olusumunu anlatmada titresim
kelimesini kullandiklarmi bulmustur. Bir bagka ¢alismada ogrencilerin ses konusu ile ilgili
zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilmaya galisilmistir. Bu modeller ¢ikarilirken 6grencilerin ses
konusundaki yanls anlamalar1 da ortaya koyulmustur. Buna gore 6grenciler sesi bir varlik
olarak diisiinmekte ve sesin kendisinden bagimsiz olarak iiretildigini savunmaktadirlar.
Calismada ayrica sesi varlik olarak algilayan ogrencilerin yaninda sesin dalga modelini
benimseyen ve hem dalga hem varlik modelini kullanarak sesi kavramlastiran 6grencilerin
de oldugu belirtilmistir (Hrepic, 2004). Bir diger calismada O6grencilerin sesin siddeti ve
yiiksek sesliligin ayn1 sey oldugunu diistindiikleri rapor edilmistir (Merino, 1998). Hrepic,
Zollman ve Rebello (2010) ise birinci smif fizik dgrencilerinin sesin yayilmasi konusunda
zihinsel modellerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin sesin bilimsel olarak kabul
edilen "dalga modeli"ne ek olarak sesin yayildig1 ortamdan farkli kendi basina bir varlik
olarak algiladiklar1 "varlik modeli"ne ve her iki modelin 6zelliklerini tasiyan "karma model"

anlayislarina sahip olduklarini belirtmislerdir.

Yukarida sayilan nedenlere bagl olarak bu ¢alismada, modellemeye dayali 6gretimin 8. sinif
ogrencilerinin ses konusundaki bilisiistii farkindaliklarina, fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumlarma ve kavramsal anlamalarina etkisi arastinnlmigtir. Calismalarin ortaya koydugu
sonuglar ve alan yazinda modellemeye dayali 6gretimle ilgili Tiirkge calismalarin smirh
olmasi durumlar1 c¢alismanin amacinin sekillenmesinde etkili olmustur. Bu amag

dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1.)Modellemeye dayal1 6gretim 6grencilerin bilististii farkindaliklar tizerinde etkili midir?
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2.)Modellemeye dayali 6gretim ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarn

tizerinde etkili midir?

3.)Modellemeye dayal1 6gretim 6grencilerin ses konusundaki kavramsal anlamalar: tizerinde

etkili midir?
Yontem
Aragtirma Modeli ve Katilimcilar

Arastirmada ortaokul 8. simif Ogrencilerinden olusan deney ve kontrol gruplar ile
calisilmistir. Arastirma modellemeye dayali fen 6gretiminin segilen degiskenler {izerindeki
etkilerini kesfetmeye yonelik oldugundan islemsel olarak yari-deneysel arastirma
modelindedir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Deneysel uygulamanin 6rneklemini Izmir iline
bagli merkez ilgelerin birisinde yer alan bir devlet ortaokulunun 8. smifinda 6grenim
gormekte olan ogrenciler olusturmaktadir. Bu ¢alisma grubunun tercih edilmesinin sebebi
arastirmacilardan birisinin gorev yaptigi okul olmas:i sebebiyle kolay ulasilabilir
olmasindandir. Arastirmacilardan birinin gorev yaptigi okulda okutmakta oldugu 8.
siniflardan  rastgele iki smnif belirlenmis ve yine rastgele olarak bu siniflar gruplara

atanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda 29’ar 6grenci bulunmaktadr.
Veri Toplama Araglar

Bilisiistii Olgegi (BUO): BUO Yildiz, Akpinar, Tatar ve Ergin (2009) tarafindan ilkdgretim
ogrencilerine yonelik bilisiistii farkindalik ve becerileri 6lgmek amaciyla gelistirilmistir.
Olgegi gelistiren arastirmacilar tarafindan Olgegin gegerligini saglamak {izere agimlayici ve
dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Toplamda 30 maddeden olusan 6lgegin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayis1 .96 olarak bulunmustur. Olcek, bilis istiiniin bilisin bilgisi ve
bilisin diizenlenmesi olmak iizere iki temel boyutuna hitap eden alt faktorlerden
olusmaktadir. Bu faktorler bilis bilgisi boyutuna yonelik “agiklayict bilgi (9 madde)”,
“yontemsel bilgi (4 madde)”, “kosulsal bilgi (4 madde)”, bilisin diizenlenmesine yonelik ise
“planlama (2 madde)”, “kendini kontrol etme (3 madde)”, “bilissel strateji (3 madde)”,
“kendini degerlendirme (3 madde)” ve “kendini izleme (2 madde)” olarak belirtilmistir.
Olgekten alinabilecek en diisiik puan 30, en yiiksek puan ise 120dir. Olgegin tiimiine iligskin

Cronbach alpha i¢ tutarlik katsayis1 0.96 olarak hesaplanmistir.
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Bilisiistiine Yonelik Acik Uclu Sorular (BUAUS): BUO'den elde edilen nicel verilerin nitel
verilerle desteklenmesini saglama ve bu yolla veri cesitliligini arttirarak gecerligi
yiikseltebilmek icin BUAUS hazirlanmistir. BUAUS1 hazirlamaktaki asil amag &zellikle
deney grubunda modellemeye dayali fen 6gretiminin bilisiistii farkindaliklarina olan etkisini
gozlemlemek oldugundan, hazirlanan bu sorular sadece deney grubundaki 6grencilere
yoneltilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan BUAUS gelistirilirken alan yazinda
bilististiintin bilesenleri olarak tanimlanan “bilis bilgisi” ve “bilisin diizenlenmesi
(bilisiistiintin planlanmasi, kendini izleme ve degerlendirilmesi)”nden (Pintrich, 2002) yola
cikilarak BUAUS i kapsami belirlenmistir. On ve son test olarak BUAUS’da yer alan sorular
arastirmacilar tarafindan hazirlandiktan sonra alaninda uzman bir fen ve teknoloji 6gretmeni
ve Ogretim iiyesi olarak gorev yapan iki fen egitimcisi tarafindan incelenmis ve gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra, ifadelerin anlasilirligi konusunda bilgi edinmek {izere
calisma grubundan farkli 5 kisilik bir gruba uygulanmistir. Son haliyle, deney grubundaki
ogrencilere 6n test olarak uygulanan BUAUS'da bilis bilgisine yonelik dgrencilerin feni
ogrenme yollarmin sorgulandigi 2 soru; bilisin diizenlenmesi kapsaminda “6grenmenin
planlanmasi”na yonelik 3 soru, “kendini izleme”ye yonelik 2 soru yer alirken son test olarak
uygulanan BUAUS'da “6grenmeyi degerlendirmeye yonelik 3 soru yer almistir. BUAUS
modellemeye dayal1 6gretim siirecinde yer alan 6grencilerin bilisiistii farkindalik profillerine

iliskin nitel veri saglamasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Fen ve Teknoloji Dersine Yénelik Tutum Olgegi (FTDYTO): FTDYTO Akpinar, Yildiz, Tatar ve
Ergin (2009) tarafindan ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Gelistiren arastirmacilar tarafindan
Olgegin gegerligini saglamak iizere agimlayict ve dogrulayici faktdr analizi yapilmistir.
Yapilan ag¢imlayici faktdr analizi sonunda FTDYTO'niin “fen ve teknoloji dersinden
hoslanma” (8 madde), “fen ve teknoloji dersine yonelik kayg1” (7 madde), “fen ve teknoloji
dersine yonelik ilgi” (3 madde) ve “fen ve teknoloji deneylerinden hoslanma” (3 madde)
olmak {izere 4 faktdorden olustugu belirlenmistir. 51i Likert tipindeki FTDYTO’'den
alimabilecek en diisiin puan 21, en yiiksek puan ise 105tir. Toplamda 21 maddeden olusan

Olgegin Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 .89 olarak bulunmustur.
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Ses Konusu Kavramsal Anlama Sorular: (SKAS): Ogrencilerin 8. smif “Ses” konusuna y&nelik
kavramsal yapilarini uygulama Oncesi ve sonrasinda belirlemek iizere arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Alan yazin taramasmin ardindan olusturulan SKAS, alaninda
uzman bir fen ve teknoloji 6gretmeni ve ikisi fizik egitimi ve biri fen egitimi alaninda gorev
yapan Ogretim {iyeleri tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra,
calisma grubundan farkli bes 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sirasinda, dgrencilere
sorularin ve sekillerin anlagilir olup olmadig1, sorudan istenenlerin net olup olmadig: vb.
sorular yoneltilerek ¢ikarilan anlamin dogrulugu ve sorularin 6lgmeye calistiklar1 kavramin
anlasilirhigi sinanmistir. SKAS'nda arastirma kapsaminda yer alan {iinite kazanimlarina
yonelik 6 soru yer almaktadir. SKAS'nda Fen ve teknoloji Programi 8. Simiflar “Ses”
Unitesinde (MEB, 2005) yer alan 16 kazanim kapsaminda “sesin tanimi ve temel 6zellikleri (3
soru), frekans-yiikseklik-siddet-tin1 (6 soru), ses enertjisi (1 soru), farkli ortamlarda ses hizi (1

soru)” ile ilgili 6 soru 6begi ve toplam 11 adet acik uglu soru yer almistir.
Uygulama Tasarimi

Kontrol grubunda dersler, 2005 yilinda M.E.B. tarafindan uygulamaya konulan Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programi, 8. simif “ses {initesi” dgrenci calisma kitab1 ve 6gretmen
rehber kitaplarina uygun olarak yiiriitiiliirken, deney grubunda dersler modellemeye dayali
olarak islenmistir. Deney grubunda modellemeye dayali olarak hazirlanan c¢alisma
yapraklari ile stirdiirtilmiistiir. Her iki grupta da dersler uygulama yapilan okulda ¢alisan ve
8 yillik mesleki deneyime sahip {iciincii arastirmaci tarafindan yiriitiilmiistiir. Uygulama 4

hafta stirmuistiir.

Uygulamaya baslamadan 6nce, deney grubunda modellemeye hazirlik niteliginde maddenin
tanecikli yapisini konu alan ¢alisma yapraklari ile 3 hafta siiresince ders islenmistir. Bu siireg,
Ogrencilere asil uygulama sinf i¢i grup calismalarina dayali olarak yiiriitiileceginden
isbirlikli 6grenmeye gore islenmistir. Ayn1 anda, kontrol grubu olarak belirlenen siniftda da
dersler normal Ogretim programina uygun ancak igbirlikli grup calismalarina dayal
gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda, tinitenin belirledigi kazanimlar1 “ses dalgalar”,
“sesin Ozellikleri”, “miizik aletlerinden ¢ikan sesin degisimi”, “ses bir enerji tiiriidiir”, “sesin

yayilma hiz1” konu baslhklarinda toplam 13 adet ¢alisma yaprag kullanilmistir. Hazirlanan

calisma yapraklar1 Oncelikle kapsam gecerligi igin {iniversiteden uzman O&gretim
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elemanlarinin (2 fizik egitimcisi, 2 fen egitimcisi) goriislerine sunulmustur. Ogretim
elemanlarinin goriis ve Onerileri dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasmin
ardindan 3 fen ve teknoloji 6gretmeniyle ¢alisma yapraklari ile ilgili goriisiilmiis ve Oneriler
dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Daha sonra uygulamanin yapildig1 okuldan farkl
bir ortaokula devam eden bir grup 8. Smif 6grencisine rutin fen ve teknoloji derslerinde

calisma yapraklar1 uygulanarak anlasilirhigr ve uygulanabilirligi sitnanmastir.

Hazirlanan g¢alisma yapraklar1 6grencilerin oncelikle kendi zihinsel modellerinin farkina
varmalarmi saglamak {izere bireysel tamamlanacak Ogretimsel islerin yer aldig1 giris
etkinliklerinden olusmaktadir. Ogrencilerin bireysel isleri tamamlamalarmmin ardindan
ogrencilerin 6grenme ortaminin sosyal etkilesimiyle ortak etkinlikler yiiriiterek, tartisarak
kendi modellerini ifade edip, arkadaslarinin modelleriyle Kkarsilastirarak gozden
gecirmelerini saglama amacinda olan grup etkinlikleri yer almaktadir. Grup calismalarini
diizenlemede Agikgoz'iin (2002) igbirlikli 6grenme ilgili belirttigi ilkelerden yararlanilmistir.
Gruplar1 olusturulurken, ogrencileri iki yildan beri taniyan ders ogretmeninin goriisleri
dogrultusunda basari, sosyal katilim agisindan 6grencilerin heterojen sekilde gruplanmasina
dikkat edilmigtir. Ogrencﬂere grup icinde etkinliklerin yiiriitiilmesi, sunumlarin diizenli
yapilabilmesi igin gorev ve sorumluluklar verilerek etkinlikler sirasinda gorevleri ile ilgili
neler yapmalar1 gerektigi uygulamali olarak anlatilmistir. Grup igersinde 6grencilere kura
cektirilerek malzemeci, yazici, denetgi, sozcii, grup dosya sorumlusu gorevleri verilmistir.
Malzemeciler etkinlik ve deneyler igin gerekli malzemelerin saglanmasindan, yazicilar
grubun ortak goriisiinii yansitan modellerin ve etkinlik raporlarinin asetatlara yazilmas: ve
cizilmesinden, denetgiler grup tiyelerinin ¢alisma yapraklarindaki etkinliklere katilimindan
ve verilen Odevlerin yapilip yapilmadigmin kontroliinden, sozciiler grubun tartisma ve
etkinlik sonuglarmin sunumlarindan ve grup dosya sorumlular: ise grup ¢alisma dosyasinin
takibi ve saklanmasindan sorumlu olmuslardir. Gruptaki 6grenci sayisina gore denetci
gorevine ikiser, diger gorevlere ise birer 6grenci atanmusgtir. Ogrencilerin grup calismasi igin

yararlanacaklar1 yonerge dagitilmis ve grup dosyalarinda saklamalar1 saglanmistir.

Ogrencilerin bireysel ve grup calismalari sirasinda aragtirmaci, gruplar arasinda dolagarak
yardima ihtiya¢ duyanlara ve sorusu olanlara yardimc olmus ve gruplara konu ile ilgili

sorular sormustur.
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Modellemeye Dayali Ogretim Siireci

Calismada kullanilan ¢alisma yapraklar: Unal Coban (2009) tarafindan tanimlanan ve on
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi, problem durumunun sunumu ve diisiince deneyinin yapilmasi, deney
yapma ve modeli gozden gecirme, modeli yeni durumlara uygulama ve modeli degerlendirme

basamaklarindan olusan modellemeye dayal 6gretim yaklasimina gore hazirlanmistir.

Baslangic asamasinda yer alan on bilgilerin ortaya c¢ikarilmasinda, giris etkinlikleriyle
ogrencilerin daha onceden konuya yonelik var olan modellerini ortaya c¢ikarmak iizere
zihinsel modellerini ifade etmeleri, grup arkadaslariyla tartismalar1 ve grup olarak konuyla
ilgili sorunu en iyi agiklayan modeli gerekgeleriyle birlikte belirlemeleri istenmistir. Ayrica
bu siirecte aragtirmaci 6gretmen her grubun zihinsel modelinde konuyla ilgili benzeyen ve
benzemeyen noktalara dikkat ¢ekerek, 6grencilerde modellerle ilgili farkindalik olusturmaya
baslamis ve Ogrencilerin o6n bilgilerinin sunulan problem durumu ile iligkisini
belirginlestirerek, gerekli on kavramlarin tekrarimi saglamistir. Daha sonra, 6gretmen
bilimsel modelin sunumunu yaparak, gruplara zihinsel modellerini kendi sundugu analoji,
actk model ya da etkinlikle nasil ifade edebilecekleri sorusunu yoneltmistir. Yeteri kadar
bekledikten sonra, yiiksek sesle diisiinerek, model iizerinde konuyla ilgili bilgileri dogrudan
vermeden analojik akil yiiriitme yolu ile verilen problemle ¢izim arasinda yapisal eslestirme
yapmalarimi saglar. Daha sonra asil ele alinacak konuyla ilgili problem durumunun
sunuldugu ve problem durumunun sunumu ve diisiince deneyinin yapilmas: asamasina
gecilmistir. Bu bolimde ogrencilerin bilissel ¢atisma yasayacaklar1 diisiinsel etkinlikle
temellenen zihinsel ¢abaya girecekleri diisiince deneyleri yapmalar1 saglanmistir. Bu yolla,
ogrencilerin  problemi, modeller {izerinden zihinlerinde kurgulayarak ¢ozmeleri
beklenmistir. Bu kapsamda 6grenciler 6ncelikle problemi inceleyerek problemdeki durum ile
modelin 6ne siirdiigii durum arasinda yapisal eglestirme yapmis ve modelin problem ¢6zme
asamasinda on kullanimini gergeklestirmislerdir. Deney yapma ve modeli gozden gecirme
asamasinda bir onceki asamada kurgulanan degiskenler aras1 nedensel iligkilerin deneyle
sinanmast ve sonuglarin modele gore degerlendirilmesi saglanmistir. Bu boliimde,
ogrencilerin deneysel etkinlikten ve diisiince deneyinden elde ettigi sonuglar1 karsilastirarak,
diistince deneylerini ve zihinsel modellerini yeniden gozden gecirmeleri saglanmistir.

Ardindan da, 6grencilere diisiince deneyi, model ve deneysel etkinlik sonucu ulastiklar:

74 Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi (BAED), Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, izmir-Tiirkiye ISSN 1308 - 8971



Modellemeye Dayal: Ogretimin Bilisiistii Farkindalik, Tutum ve Kavramsal Anlamaya Etkisi

bilginin kavramsal sunumu yapilmis ve ogrencilerin etkinlikler sirasinda sorduklar1 ya da
yardima ihtiya¢ duyduklar1 noktalardan Ornekler verilmis, gerekli bilimsel agiklamalar
yapilarak Ogrencilerin bilgiyi 6zelden genele yapilandirmalarina yardimci olunmustur.
Modelin yeni durumlarda uygulanmas: asamasinda ise, dgrencilerin elde ettikleri modeli, farkh
problemlerin ¢oziimiinde, olaylarin agiklamasinda, etkinliklerde, tiirlii benzetimlerde
kullanmalar1 saglanmistir. Son asama olan modelin degerlendirilmesinde de Ogrencilerin
modelin ait oldugu kuram ile iligkisinin ve biitiin igindeki yeri degerlendirmeleri istenmistir.

Ornek bir caligma yapragi Sekil 2’de sunulmustur.

II- Ses Nosil Olusur?

| Bagtong
& Ne siliyorum? |k
2 oenmu
Fllic
Ses nasil olusur? Orneklerle deneyin
Tikash f)e hum olevierinin nasil hareket ettigini
ogklayn, |
Her hareket ses iretebilir mi? [Someoma - -
5 <1 sonea
2- Pormok giklatmomiz  swrasinda ses
A i nasil olusmus olabilir?
n hareketi tonimleyin. Ne tir hareket ya da hareketler sonucunda ortaya gikar?
3 Par N ve mumlarin ve
ecin bulunduu ortam nedir?

mum alevlerini harekete gegirdi> Mum

4- Parmak horeketleriniz nasil oldu da
alevi nasil bir horeket yopti?

a gikon sesin ortemdaki etkisini

Modelliyorum. ¥ % Giziyorum 11§ renkli oldugu igin gozlemleyebildik Ortamda goremedigimiz neler vor? Onlor

nasil hareket ediyor olabilir>

Sekilde gosterildigi gibi yanan bir mum hareketsiz durmaktadir, Mumun dninde parmak v e
giklattiginizda mumun hareketi nasil olur? Denemeden dnce bdldmine gizerek agiklayin Agojidaki tabloda 'yukarida ~denediginiz etkinliktekilerin 2. sayfada belirtildigi gibi
Kargiiklarm (neyi temsil ettiklerini) okla gésterilen kutulara yozin
Denemeden Once

| It Parmak iklatma N
r_’j 1 1 Mum alevlerinin harcket >

e
|

Yukaridaki denemelerinizden yola gikarak, 1 sayfadaks *Modelliyorum!* bskuminde iz
yeniden gozden gegirerek asagiya gizin
Deniyorum!
Arag-Geregler: 3 odet ayni boyda mum, kibrit ya da gakmak f } I |
| {

Nasil Yapolim?
1- Mur 1 Suanin uzers

orinda yaklagik Sem bosluk olacak sekilde arka arkaya

ayla (§retmeninizin de yardimsyla) mumlart yakin
X, en bastaki mumun éniinden mum alevlerine paralel sekilde
le siklatin. By oreda grup erkadaslariizla birlikte mum
lemleyin ve asojiya gizin

Sekil 2. Ornek Bir Calisma Yaprag:
Veri Analizi

Kullanilan veri toplama araglarindan BUO, FTDYTO ve SKAS'dan elde edilen verilerin
analizinde SPSS programi kullanilmistir. Oncelikle verilerin normal dagilima uygunlugu
kontrol edilmistir. Verilerin normal dagilima uygun oldugu goriilerek ortalama puanlarin
karsilastirildigr bagimsiz oOrneklem t-testi ve eslestirilmis gruplar t-testi hesaplamalar:
yapilmstir. On testler arasinda bir fark olup olmadigini belirleme amaciyla yapilan bagimsiz

orneklem t testi sonucunda Ogrencilerin hem BUO hem de FTDYTO &n test puanlart
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arasindaki fark anlamli bulundugundan istatistiksel analizde ayrica ANCOVA testinden de

yararlanilmistir.

SKAS’den elde edilen verileri SPSS ortaminda ¢oziimleyebilmek igin éncelikle yanitlar, Unal
(2005) tarafindan gelistirilen ve bu c¢alisma igin revize edilen degerlendirme Olgegi
kullanilarak uygulamay1 gergeklestirmeyen diger iki arastirmaci tarafindan analiz edilmistir.
Kullanilan rubrik 6grencilerin kavramsal anlamalarini diizey ve gegerlik olmak {tizere iki

boyutta degerlendirmektedir.

Diizey boyutunda 6grencilerin verdikleri yanitlardaki ifadelerin niteligine gore mikro ve
makro; gecerlik boyutunda ise 6grencilerin verdiklerin yanitlarin bilimsel igerikleri dogru,

eksik, yanlis ve ilgisiz olarak ele alinmigtir. Kullanilan rubrigin kapsami Tablo 1’ de

sunulmustur.
Tablo 1. SKAS’ye Verilen Yanitlarin Kavramsal Smiflandirilmasi
Diizey Gegerlik
Mikro Makro Dogru Eksik Yanlis Mgisiz
Aciklamada, Aciklamada Soruyu .
- . Soruyu B Soruyu Bilimsel
gozlemlenebilir sadece . bilimsel .
o i . bilimsel . bilimsel olarak
Ozellikleri, gozlemle- ama eksik
~ . olarak tam olarak soruyu
gozlemlene-meyen nebilir . olarak o
o o i dogru . yanlis ilgisiz
ozelliklerle ozellikleri dogru
yanitlama yanitlama  yanitlama
aciklama kullanma yanitlama

Ogrencilerin her bir 6grencinin uygulama oncesi ve sonrasi kavramsal anlamalar1 her bir
soru bazinda verdikleri yanitlar yazili ifadelerindeki metinler ve ¢izimler degerlendirilerek
kodlanmis ve Tablol'e gore smiflandirilmis ve Tablo2'ye gore puanlanmistir. Puanlama
yapilirken oncelikle 6grencilerden alinan yanitlarin diizeyleri belirlenmis ardindan da makro
diizeyden baslanarak, her diizey i¢gin "ilgisiz"den "dogru"ya dogru esit aralikli olarak 0-7
arasinda puanlama yapilmistir (Tablo 2). Goriigme sorularmni yamitlamayan ya da
bilmedigini belirten 6grencilere ise puan verilmemistir. Her bir 6grencinin ortalama puan,
arastirmacilarin verdikleri puanlarin ortalamalar1 alinarak hesaplanmis ve sonuglar SPSS

ortamina aktarilarak analize devam edilmistir.
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Tablo 2. Kavramsal Anlamalarin Siniflandirilmas:

Gegerlik
Diizey
Mgisiz Yanlis Eksik Dogru
Makro 0 1 2 3
Mikro 4 5 6 7

Ogrencilerden elde edilen yanitlarin analiz isleminin giivenirligini saglamak {izere, iki
arastirmacinin  analizi arasindaki uyum yiizdesi hesaplanmistir. Uyum Yiizdesi
hesaplanirken, iki arastirmacinin ayni kodladig1 veri hiicrelerinin sayis1 tiim veri hiicreleri
sayisina oranlanarak 100 ile ¢arpilmistir. Buna gore deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son
test verilerinden elde edilen uyum ytiizdesi oranlar1 deney grubu 6n test degerlendirmesi igin
%91,23; son test igin %94,49 ve kontrol grubu on test degerlendirmesi i¢in %91,72 ve son test
icin %95,29 olarak elde edilmistir. Buradan, her iki arastirmacinin SKAS’in veri analiz

stirecine ait uyumlarimin %90"1n {izerinde oldugu goriilmektedir.

BUAUS dan elde edilen yanitlarin degerlendirilmesinde dgrencilerden elde edilen yanitlar
belli Kkategorilere gore kodlananarak betimsel analiz yapilmistir. Kategorilerin
belirlenmesinin ardindan her bir kategori i¢in uygun olan kodlarin (anahtar sozciik ya da
sozciik gruplari, ortak anlama gotiiren ifadeler) kabaca bir listesi yapilarak, elde edilen
goriisme metinlerinin kodlanmasina gecilmistir. Siirecin giivenirligi iki arastirmacinin

uyusum yiizdesi ile belirlenmis ve .95 olarak hesaplanmistir.
Bulgular

Calismada ele alnan alt problemler dogrultusunda elde edilen bulgular asagida
sunulmustur. Modellemeye dayali 6grenim goren deney grubu ile normal o6gretim
programinin onerdigi sekilde 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin uygulanan tiim
nicel veri toplama araglarindan 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi

belirlenmis, bu nedenle analizlerde parametrik testler tercih edilmistir.

“Modellemeye dayali 6gretim oOgrencilerin biligiistii farkindaliklar: iizerinde etkili midir?” alt

problemini yanitlamak tizere BUO kullanilarak elde edilen veriler ¢6ziimlenmistir. Deney ve
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kontrol grubu oOgrencilerinin BUO'nden aldiklar1 6n test puanlarinin arasindaki farkin
anlaml olup olmadigmni belirlemek amaciyla yiiriitiillen bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari

Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubunun BUO On Test Puanlarina iliskin Bagimsiz Orneklem t

Testi Sonuglari

Gruplar N X ss t p
Deney 29 95,41 17,63

2,496 .016*
Kontrol 29 83,83 17,71

*p<.05 oldugundan fark anlamlidir.

Tablo 3’deki veriler, 6n testler arasindaki farkin anlaml oldugunu gostermektedir (p<0,05).
Bu nedenle, son testler arasindaki farkin anlamliligini belirlemek tizere ANCOVA testi

yapilmistir (Bliytikoztiirk, 2006).

Tablo 4. BUO Son Test Puanlarina Ait Betimsel Istatistik Degerleri

Gruplar N X X (diizeltilmis)
Deney 29 93,06 91,49
Kontrol 29 88,37 89,95

Tablo 5. BUO Puanlarina Iliskin ANCOVA Sonuglari

< Kareler
Varyansin Kaynag Kareler Toplam1 sd F p
Ortalamasi
Bilisiistii Ontest 1298,13 1 1298,13 7,56 ,00
Gruplar 30,67 1 30,67 ,18 ,67%
Hata 94,52,56 55 171,87

*p>.05 oldugundan fark anlamh degildir.
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Tablo 4 ve 5'ten elde edilen verilere gore deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n test
puanlar1 kontrol altina alindiginda BUO son test puanlari arasinda anlamli bir fark

bulunmamaktadir (F(1,55)=,18; p>.05)

BUO'nin yanusira, 6grencilere uygulanan BUAUS (6n test)’da bilis bilgisi kapsaminda Fen ve
Teknoloji dersini 6grenme yollarinin sorgulandigr ilk boliimde o6grencilere 2 soru
yoneltilmistir. Elde edilen yanitlar kodlanmis ve kodlarn yiizdelikleri Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. Fen ve Teknoloji Dersini @grenme Yollarina ligkin Kodlar

1 soru: Fen ve teknoloji . . .

o .. 2. soru: Fen ve teknoloji dersini 6grenmenizi kolay ya

konularin1 6grenmek icin neler . . . .

] da zor seklinde degerlendirerek, hangi yoniiyle kolay

yapiyorsun? Nasil bir yol 5 .
ya da zor buldugunuzu belirtin.

izliyorsun?

Kodlar Yo Kategori Kodlar Yo

Ogretmeni Dinliyorum 22 Dinleyerek ¢alisiyorum 35

Test coziiyorum 17 Se.i.ylnsal" yonimiin zayif oldugunu 08
diistintiyorum

Konu tekrar1 yapiyorum 12 Zor Sikic1 ve karmasik 11

Deney yapiyorum 12 Rakamlar, formiiller anlagilmaz

Kitap okuyorum 12 Fazla konu

Soru soruyorum 7 Ara Toplam 84

Yaziyorum 5 Kolay anliyorum 11

Eglenceli hale getiriyorum 2 Kolay Eglenceli buluyorum 5

Altini giziyorum 2 Ara Toplam 16

Not tutuyorum 2

Dersi onemsemiyorum 2

Cevap yok 5

Toplam 100  Toplam 100

Bilisin diizenlenmesi kapsaminda, Fen ve Teknoloji dersine yonelik Ogrenmenin
planlanmasinin sorgulandigi BUAUS (6n test)'in 2. boliimiinde ele alinan 3 soruya verilen

yanitlar kodlanarak elde edilen cevaplarin yiizdelik oranlari Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. Fen ve Teknoloji Dersini Ogrenmenin Planlanmasina Iliskin Kodlar

3. soru: Bu konuyu (ses)

o6grenmekteki amacini

diistindiin mii? Ne

4. soru: Konuyu
0grenmeye

baslamadan 6nce o

konuyu 6grenmek i¢cin 5. soru: Bu konuyu 6grenmek i¢in

olabilir? neler yapacagina bir plan/hazirlik yaptin m1?
yonelik 6nceden ne
tiir bir planlama
yaparsin?
Kodlar Yo Kodlar Yo Kategori Kodlar Yo
“Geg”i Konuyu Yapmadim 33
g arasgtiririm
ogrenme Yapmadim
(6zellikleri, 61 (ders kitabim1 g Hayur ama 25
iletimi, okurum, egtim diistiniiyorum
yansima yazilimini
Evet vb) incelerim vb.) Ara Toplam 58
Yararh Nasil
bilgi 17 calisacagimi 25 Aragtirdim 22
edinme planlarim
. . Calisma
Ara Ogretmenime
78 10 programi 4
Toplam danisirim
hazirladim
Test sorularini
Hayir 15 Plan Yapmam 10 . . 4
Evet inceledim
. Notlar
Cevapsiz 7 Test Cozerim 5 4
hazirlama
Bazen yaparim 8
Toplam 100 Toplam 100 Ara Toplam 42
Toplam 100
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Fen ve Teknoloji dersinde kendini izlemenin sorgulandigi BUAUS (6n test)'m 3. béliimiinde
ele alman 2 soruya verilen yanitlar kodlanarak tekrarlanma sikliklar1 Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8. Fen ve Teknoloji Dersinde Kendini izlemeye Tliskin Kodlar

6. soru: Bu konunun ne oldugu ile ilgili kendi 7. soru: Bu konuyla ilgili neler bildigini
kendine sorular sorar misin? Ne tiir Sorular? go6zden gecirmek iizere neler yaparsin?

Sormazsan Neden?

Kategori Kodlar Yo Kodlar Yo
Konuyla ilgili 41 Kaynaklardan aragtirirom 42
Bana ne kazandiracag: ile 15 Bir sey yapmam (belirtilmemis) 19
ilgili
Nasil rahat 6grenecegim ile 5 Ogretmenimle,  arkadaglarimla 13
Sorarim ilgili paylasirim
Glnliik yasamdaki 5 Test sorusu ¢ozerim 9

karsiliklari ile ilgili

Kitapta yazan sorularn 4 Kendime sorular sorarim 9
sorarim (Nasil 6grenirim?)

Ara toplam 70 Ornekler vermeye calisirim 4
Aklima soru gelmez 25 Ozet cikaririm 4

Uniteyi isledikge soruya 5

Sormam gerek kalmaz

Ara toplam 30

Toplam 100 Toplam 100

Fen ve Teknoloji dersini degerlendirmenin sorgulandigi BUAUS (son test)da yer alan 3
soruya verilen yanitlar kodlanmis ve elde edilen yanitlarin tekrarlanma sikliklar: Tablo 9’da

sunulmustur.
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Tablo 9. Fen ve Teknoloji Dersini Degerlendirmeye Mliskin Kodlar

8. soru: Konu bittikten 9. soru: Unite bitiminde 10. soru: Konu bitiminde

sonra bildiklerinde konuyu 6grendikten sonra o sunu da yapsaydim daha iyi

degisiklik meydana geldi konuyu gercekten oOgrenip 06grenebilirdim dedigin

mi? Ne gibi? ogrenmedigini  diisiindiin anlar oldu mu?

mii? Ogrenmen de ne etkili
oldu?

Kategori  Kodlar Yo Kategori  Kodlar %  Kategori  Kodlar Yo
Yeni seyler 54 - 28 Deneylere 11
ogrendim daha ¢ok

katilmak
Sesin 38 Test 20 Test 11

Evet ozellikleri- Cozimi sorusu
ni ¢ozmek
ogrendim Ogrendik- 16 Not almak 8

lerimi tekrar
Evet etmem Evet
Konuyu 4 Kendime 12 Calismak 4
pekistirdim sorular
sormam
Unitedeki 8 Tekrar 4
kavramlar: etmek
0grenme
Ara 96 Deney 8 Ogretmeni 4
Toplam yapma dinlemek
Hayir 4 Isbirligi 4 - 4
(grup)
calismalari
Ara toplam 96 Ara 46
toplam
Hayr 4 Hayir 54
Toplam 100 Toplam 100 Toplam 100

Modelleme dayalr 6gretim 0grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlar: iizerinde etkili

midir? alt problemi ile ilgili olarak deney ve kontrol grubu o6grencilerinin FTDYTO 6n

testinden aldiklar1 puanlar arasindaki farkin anlaml olup olmadigini belirlemek amaciyla

yuriitiilen bagimsiz 6rneklem t-testi sonucuna iligskin sonuglar Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10. Deney ve Kontrol Grubunun Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi On

Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuclari

Gruplar N X ss t p
Deney 29 79,00 12,63

3,148 .019%
Kontrol 29 78,51 12,16

*p<.05 oldugundan fark anlamlidir.

Tablo 10'da goriildiigii gibi on testler arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur.
Bundan dolay1 son testler arasindaki farkin anlamliligini belirlemek {izere ANCOVA testi
yapilmistir. Analize iliskin betimsel istatistik degerleri ve ANCOVA sonuglar1 Tablo 11 ve

Tablo 12’ da sunulmustur.

Tablo 11. Fen ve Teknoloji Dersine Yénelik Tutum Olgegi Son Test Puanlarima ait Betimsel

Istatistik Degerleri
Gruplar N X X (diizeltilmis)
Deney 29 82,90 82,85
Kontrol 29 78,69 78,74

Tablo 12. Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi Puanlarina iliskin ANCOVA

sonuglari
Varyansin Kareler
5 Kareler Toplam1 sd F p
Kaynag Ortalamasi
Tutum Ontest 363,09 1 363,09 2,68 A1
Gruplar 244,58 1 244,58 1,81 ,18%
Hata 7443,80 55 135,34

*p>.05 oldugundan fark anlamh degildir.
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Tablo 11 ve 12'deki sonuglara gore on test puanlar1 kontrol altina alindiginda deney ve
kontrol grubunun tutum 6lgegi son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir

(F (1,55)=,18; p>.05).

Modellemeye dayali 6gretim dgrencilerin ses konusundaki kavramsal anlamalari iizerinde etkili midir?
alt problemi ile ilgili olarak deney ve kontrol gruplarmin SKAS’dan elde edilen 6n test
puanlar1 arasinda anlaml fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yiiriitiillen bagimsiz
orneklem t testinden elde edilen sonuglara gore (Tablo 13) 6n testler arasinda fark oldugu

goriilmiis ve ANCOVA testi yapilmistir.

Tablo 13. Deney ve Kontrol Grubunun SKAS On Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Orneklem t

Testi Sonuglari

Gruplar N X ss t p
Deney 28 30,18 12,95

3,33 .002%
Kontrol 24 19,36 9,91

*p<.05 oldugundan fark anlamlidir.

Tablo 14. SKAS Son Test Puanlarmin Gruplara ait Betimsel Istatistik Degerleri

Gruplar N X X (diizeltilmis)
Deney 28 47,68 45,62
Kontrol 24 36,44 38.84

Tablo 15. SKAS On Test Puanlarma Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruplara Gore

ANCOVA Testi Sonuglar1
Varyansin
5 Kareler Toplam1 Sd  Kareler Ortalamas1 F P
Kaynag:
Modelleme Ontest 1158,92 1 1158,92 12,82 .001
Gruplar 485,68 1 485,68 5,37 .025%
Hata 4429,35 49 90,40

*p<.05 oldugundan fark anlamlidir.
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Tablo 14 ve Tablo 15 birlikte incelendiginde gruplarin 6n test puanlar1 kontrol altina
alindiginda, son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu ve bu farkin deney grubu

lehine oldugu goriilmektedir.

Gruplarin kendi iglerinde 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup

olmadigini belirlemek amaciyla eslestirilmis grup t testi ytlirtitiilmiistiir.

Tablo 16. SKAS Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test-Son Test Puanlarina ait Eslestirilmis

Grup t Testi Sonuglar:

Gruplar N X ss t p*
On test 28 30,18 12,95

Deney -7,99 .00%
Son test 28 47,68 10,77
On test 24 19,76 9,89

Kontrol -6,43 .00*
Son test 24 36,30 10,14

*p<.05 oldugundan fark anlamlidir.

Tablo 16 incelendiginde hem deney hem kontrol grubunun siire¢ boyunca kendi igerisinde

gelisme gosterdigi ve bu puan artiglarinin her iki grup iginde anlamh oldugu bulunmustur.
Tartisma

Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara iliskin tartisma ve yorumlara asagida ele alinan

alt problem sirasinda yer verilmistir.

Calismanin ilk alt problemi “Modellemeye dayali 6gretim 6grencilerin biligiistii farkindaliklar:
iizerinde etkili midir?” olarak ifade edilmisti. Bu alt problemin yantlanmasina yo&nelik
uygulanan Bilisiistii 6lgeginden elde edilen bulgulara bakildiginda, modellemeye dayali fen
Ogretiminin Ogrencilerin bilisiistii farkindaliklarinda anlamli bir gelismeye yol a¢gmadig:

goriilmektedir (Tablo 5).

Alanda yapilan c¢alismalara bakildiginda, elde edilen bu sonucun gerceklestirilen diger
calismalarla uyum igersinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, Thomas ve
McRobbie’nin (2001) metafor kullaniminin 6grencilerin bilisiistii farkindaliklarina etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda Ogrencilerin bir kisminin bilisiistii farkindalik diizeylerinde

ilerleme gozlenirken bir kisminda ise ilerleme gozlenmemistir. Arastirmacilar, bilististii
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farkindaliklarinda ilerleme gostermeyen Ogrencilerin bu durumunu motivasyon
eksikliginden ve kendi Ogrenmeleriyle ilgili sahip olduklar1 olumsuz goriislerden
kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir. Modellemeye dayal1 6gretimin 6grencilerin bilististii
farkindaliklarinda anlamli bir degisiklige yol agmamasi, Paris ve Newman'in (1990) ve
Zimmerman ve Martinez-Pons'mm (1990) calismalarinda da belirttigi gibi ilkogretim
seviyesindeki ve daha geng bireylerin bilis ve bilististii stratejileri uygulamada zorluklar

yasamalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Kramarski ve Mevarech (2003); Kuhn ve Dean (2004); Martinez (2006) ve Schraw ve
arkadaglar1 (2006) bilisiistii becerilerin gelisiminin tesvik edilmesinde isbirlikli 6grenme
ortamlarmin etkiligini belirtmisler ve Georghiades’te (2004) calisilan grup sayismin kiigiik
olmasi gerektigini ileri stirmiislerdir. Calismada yiiriitiilen modelleme siirecinde isbirligine
dayali kiiglik gruplarla c¢alisiimasina karsin  bilististii  farkindaliklarda  farklilik
gozlenmemistir. Bu anlamda, igbirligine dayali modelleme siirecinde belirtilen basamaklarin

bilisiistii agisindan yeniden diizenlenmesi ve sitnanmasi gerekebilir.

Ote yandan modelleme siirecinin bilisiistii ile olan etkilesimini konu alan calismalar
mevcuttur. Ornegin; White ve Frederiksen (1998) calismalarinda modellemeye dayali
ogrenmenin 6grencilerin bilisiistli becerilerini arttirdigini rapor etmislerdir. Papaevripidou,
Constantinou ve Zacharia (2009) ¢alismalarinda, modelleme siireciyle ilgili gelismis bir bilis
iistii bilgisi olan bireyin kendi 6grenme siirecini daha etkili diizenleyebilecegini ve bdylece
daha iyi kavramsal anlama gelistirebilecegini belirtmislerdir. Bir diger ¢alismada modelleme
siirecinde bilgi edinmede kullanilan, analiz etme, iligskisel akil yiiriitme, sentezleme ve test
etme olmak {izere dort farkli beceri tiirii oldugu bulunmustur (Stratford, Krajcik ve Soloway,
1998). Zhang, Liu ve Krajcik (2006) ise bes doktora 6grencisinin su kalitesi konusunda model
gelistirirken kullandiklar1 modelleme etkinliklerini ve diisiinme siireglerini arastirdig:
calismasinda doktora Ogrencilerinin ¢alismanin erken siireglerinde amacglar1 belirledigini,
yapilandirmadan 6nce uzun bir siire model {izerinde diistindiiklerini ve modelle ilgili

kararlarini desteklemek icin dogru ve ikna edici kanitlar kullandiklarin1 bulmuslardir.

Ayni alt problemin yanitlanmasina yonelik veri gesitlemesini saglamak iizere uygulanan ve
calismaya katilan 6grenci grubunun uygulama Oncesinde, bilisiistii farkindalik profilini

belirleme amacindaki BUAUS'tan elde edilen veriler soru bazinda incelenmistir.
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e

Ogrencilerin bilis bilgisine yonelik “6grenme yollar1’

7

konusunda 1. soruya verdikleri
cevaplar incelendiginde (Tablo 6) strateji olarak onemli boliimiiniin 6gretmeni dinledigi ve
yine yakin oranlarda 6grencinin test sorusu ¢ozdiigiini belirttigi goze carpmaktadir.Bu
oranlar1 konu tekrar1 yapma, deney yapma, kitap okuma cevaplar1 izlemektedir. Bilig
bilgisini bilisiistiine baglayan 6nemli eylemlerden “soru sorma, altini ¢izme, not alma,
yazma” nin ise diisiik oranlarda belirtilmesine dayanarak bilis bilgilerinin dis denetim odakl
oldugunu gosterebilir. Buradan hareketle 6grenme yollariyla ilgili olarak, o6grencilerin
sadece 0gretmeni dinleyerek yetindigi ve test ¢ozme yanitlarina dayali olarak smav odakl
bir 6grenme stratejisi izledikleri sdylenebilir. Ote yandan 6grencilerin 2. soruya verdiklerin
yanitlar incelendiginde (Tablo 6) %84 oraninda biiyiik ¢cogunlugunun fen ve teknoloji dersini
zor bulduklarini belirtmistir. Bu grup icersinde de neredeyse tigte birlik boliimii dersin zor
niteliginin 6gretmeni dinleyerek calismaktan kaynaklandigini belirtmistir. Yine 6nemli bir
boliimii fen ve teknoloji dersini zorlugunu kendi sayisal yonlerinin zayifligina baglamislar.
Yine azalan oranlarda sikici ve karmasik oldugunu; rakamlar ve formiillerin anlasilmaz
oldugunu ve ¢ok fazla konunun oldugunu ifade ederek dersi 6grenmenin zor oldugunu
belirtmigtir. Bu 6grenciler Banduranin (1977) belirttigi gibi 6z yeterlik algis1 diisiik olan
ogrenciler olarak degerlendirilebilirler. Oz yeterlik algis1 diisiik Ogrenciler 6grenme
konusunda karsilarina ¢ikan engelleri asmanin yollarim1 diisiinmek yerine, engelleri
diisiinerek gabalamazlar ve sonunda dgrenilmis caresizlik yasarlar. Ogrencilerin bu béliime
verdikleri yamitlar ve 1. soruya verdikleri yamitlar birarada degerlendirildiginde, fen ve
teknoloji dersini 6gretmeni dinleyerek 6grenmeye caligtiklarini ve bu durumun da aslinda

fen ve teknoloji dersini 6grenmelerini giiglestirdigi goriilmektedir.

7”7

Bilisin diizenlenmesi kapsaminda “0grenmenin planlanmasi”na yonelik Ogrencilere “ses
konusunu 6grenmedeki amaglarinin sorgulandig1 3. soruya verilen cevaplara bakildiginda

“

(Tablo 7) ogrencilerin %61’lik bolimiiniin “ses” konusu ile ilgili 6zelliklere atif yaparak
bunlar1 6grenmek oldugunu ifade ederken; %17’lik boliimiiniin ise dersin konusuna yonelik
yararli bilgi edinme amacma yonelik diisiinceye sahip olduklari goriilmektedir. %15'lik
boliimii ise konuyu 6grenme amacini diisiinmedigini ifade ederken; %7’lik boliimii ise cevap
vermemigtir. Eldeki bulgulara dayanarak ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun 6grenecekleri

konunun amact hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ve bu 6grencilerin icinde de ¢ogunlugun

konunun ozelliklerini inceleyerek, amag¢ hakkinda fikir sahibi olduklar1 ifade edilebilir.
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Ogrencilerin konuyu oOgrenmeye yonelik ne tiir planlama yaptiklarmin sorgulandig:
4.soruya verilen yanitlardan (Tablo 7), 6grencilerin yarisinin konuyu cesitli kaynaklardan
arastirdigini ifade ettigi goze c¢arpmaktadir. Burada Ogrencilerin “arastirma yapma”y1
planlama yapmak ile es tuttugu iddia edilebilir. Ote yandan 6grencilerin dértte birlik
bolimiinti ¢alisma plan1 yapmalarini ifade etmelerine karsin, plan igeriginden soz
etmedikleri farkedilmektedir. Planlama konusunda oOgrencilerin %10'u Ogretmenine
danistigini ifade ederken, yine yaklasik ayni oranda 6grenci herhangi bir plan yapmadigini
ifade etmistir. %5lik 6grenci grubunun verdigi yanitlardan da test ¢ozmeyi 6grenmeye
yonelik plan yapmak ile esdeger tuttuklar1 anlasilmaktadir. 4. Soruda 6grencilerin yaris

“"

planlama yaptigini ifade etmesine karsin, 6grenmek iizere olduklar1 “ses” konusu igin
yaridan fazlasinin uygulama 6ncesinde bir planlama yapmadigini ifade ettigi goriilmektedir.
Ote yandan, &grencilerin geri kalani planlama yaptigini ifade etse de, bir 6nceki soruda
oldugu gibi ¢ogu Ogrencinin hazirladigr planin igerigi konusunda net bir ifadeye sahip
olmadiklar1 goz carpmaktadir. One cikan ifadelere bakildiginda 5. soruya verilen yanitlara
benzer nitelikte arastirma, test sorularmni incelemenin yer aldig1 ayrica ¢alisma programi

hazirlama, not hazirlama seklinde 6zdiizenlemeye iliskin eylemlere az da olsa yer verildigi

goriilmektedir.

Bilisin diizenlenmesi kapsaminda “kendini izleme”ye yonelik yoneltilen 6. ve 7. sorulardan elde
edilen yanitlar incelendiginde (Tablo 8); 6grencilerin oncelikle %70lik boliimiiniin kendi
kendine konu hakkinda sorular sordugu goriilmiigtiir. Bu sorularin nitelik bakimindan
dagilimina bakildiginda %41’lik boliimiiniin sordugu sorularin konu alan bilgisine yonelik
oldugunu belirtmistir. Soru soran gruptaki Ogrencilerden %15i konuyu Ogrenmenin
kendilerine olan pratik yararina yonelik sorular sorduklarmi belirtmis ve ¢ok diisiik oranlarla
temsil edilen 6grenciler konuyu nasil rahat dgrenebilirim; konunun giinliik yasamdaki karsiliklar:
tizerine sorular sorduklarmi belirtmistir. Ayrica ¢ok diisiik bir oranla temsil edilen 6grenci
grubu da kitapta yazan sorular1 sordugunu ifade etmistir. Bu yanitlara bakildiginda
ogrencilerin biiyiik gogunlugunun (%41) derste kendini izlemeye yOnelik sorular1 6grenilen
konu alanina bagimli olarak ifade etmislerdir. “Bana ne kazandiracag; ile ilgili”, “Nasil rahat
ogrenecegim ile ilgili” biligsel alanida kendini izlemeye yonelik sorularin az sayida o6grenci
tarafindan yoneltildigi gbze carpmaktadir. Ogrencilerin %30’'luk bdlimii ise soru

sormadiklarini belirtmistir. 7. Soruda ifade edilen “konuyla ilgili olarak “neler bildiklerini
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gozden gecirmek {izere neler yaparsin” sorusuna Ogrencilerin %42’lik boliimii muglak
ifadelerin yer aldig1 “arastiririrm” seklinde yanitlar vermislerdir. %19’luk boliimii ise birsey
yapmadigini ifade etmistir. Bu soruyu bos birakan 6grencilerin yanitlar1 da bu kapsamda
degerlendirilmistir. %13’liik bir kesim konyu gozden gegirmek i¢in bildiklerini 6gretmen ya
da arkadaslariyla paylastigini ifade ederken, %9’luk bir kesim test sorusu ¢ozdiigiinii
belirtmistir. Diger %9’luk bir kesim ise kendi kendine “nasil daha iyi 6grenirim?” seklinde
sorular yonelttigini ifade etmistir. %4’erlik gruplar halinde 6grencilerde 6rnekler vermeye

calistiklarini ve 6zet ¢ikardiklarini ifade etmisglerdir.

Son test olarak uygulanan BUAUS'da “6§renmeyi degerlendirme”ye yonelik 3 soru
yoneltilmigtir. Bu sorulardan ilki olan 8. sorudan elde edilen yanitlar incelendiginde (Tablo
9) ogrencilerin %96’simin konu bitiminde Ogrendiklerinde degisiklik meydana geldigini
belirttigi goriilmektedir. Ancak, bu gruptaki Ogrencilerin yaridan fazlas1i “yeni seyler
o0grendim” cevabini vermis ve bildiklerinde meydana gelen degisikligi agiklamamais; %38’
sesin Ozelliklerini Ogrendiklerini ifade ederek konu alan igeriginden sozetmis ve %4’
konuyu zaten Onceden bildigini ve smifta da konuyu pekistirdigini dile getirmistir.
Ogrencilere iinite bitiminden konuyu 6grenip 6grenmediklerinin ve 6grenmelerinde nelerin
etkili oldugunun sorgulandigi 9. soruya %96 oraninda Ogrendiklerini belirttikleri
gozlenmektedir (Tablo 9). Ancak burada da 6grenmelerinde ne ya ya nelerin etkili oldugu
konusuna %28 oraninda yamit alinamazken, %20’lik 6grenci grubu test ¢6zmenin; %16’lik
ogrenci grubu 6grendiklerini tekrar etmenin %12’lik 6grenci grubu da kendi kendine sorular
sormanin Ogrenmelerinde etkili oldugunu belirttigi goriilmektedir. Aynmi1 soruya olumlu
yanit veren 6grencilerden %8’lik grubun {initedeki kavramlar1 6grenmelerinin; %8’lik diger
grubun deney yapmalariin ve %4’liikk grubunda isbirligi ve grup c¢alismasinin
ogrenmelerinde etkili oldugunu belirttigi goze ¢arpmaktadir. Ogrenme stireclerinin sonunda
daha iyi ogrenmelerine yonelik geriye doniik olarak yapmak istedikleri olup olmadigina
ogrencilerin %54’ti hayir yanit1 vererek yapmak istedikleri birseyin olmadigini belirtmistir.
Ogrencilerin %46’s1 daha iyi dgrenmek icin geriye doniik yapmak istedikleri oldugunu
belirtmis ve bu 0grencilerden %11’i yapilan deneylere (ve deneysel tekinliklere) daha ¢ok
katilmak istediklerini; %11'i daha ¢ok soru ¢ozmek istediklerini; %8’i not almak istediklerini;

%41 tekrar etmek istediklerini; % 4’liik bir diger grubu da 6gretmeni dinlemek istediklerini
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belirtmistir. Geriye kalan %4’liikk grubu da geriye doniik daha iyi 6grenmek igin yapmak

istedikleri oldugunu ifade etmis ancak bunlarin ne oldugunu belirtmemistir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun bildiklerinde degisiklik meydana geldigini ifade ettgi, konuyu
ogrenip 6grenmedigi lizerine diisiindiigli anlasilmaktadir. Ogrencilerin konuyu gergekten
ogrenip ogrenmediklerini diistinmelerine yonelik verilen yanitlardan anlasildig1 kadariyla
¢ogunlukla ifade etmekte zorlandiklari ya da test sorulari ¢ozdiikleri goriilmektedir.
Ogrendiklerini tekrar etme, kendine sorular sorma gibi ders disi bireysel 6grenme stratejileri
kullandiginm1 ifade eden Ogrencilerin ise daha diisiik oranlarda bu grubu takip ettigi
sOylenebilir. Ayrica geri kalan 6grencilerin de 6grenmelerinde ders sirasinda gergeklestirilen
etkinlik ve siireglere yonelik atiflarda bulundugu gozlenmistir. Konuyu daha iyi
ogrenmelerine dair ge¢mise yonelik yapmak istemedigini soyleyen 6grenciler ¢ogunlukta
olmasina karsin, ge¢mise yonelik daha iyi 0grenmek adina bir seyler yapmak isteyen
ogrencilerin ¢ogunlugunu siireg icinde yapilan deneylere katilmak istedigi goriilmektedir.
Ote yandan bilis bilgisi ve bilisin diizenlenmesine yonelik sorularda kendini gosteren “test
sorusu ¢dzme” yaniti gbze garpmaktadir. Ogrencilerin ayrica degisen ve azalan oranlarda
not almak, ¢alismak, tekrar etmek ve 6gretmeni dinlemek gibi bireysel 6grenme stratejilerini

gozden gecirdikleri anlasilmaktadir.

Elde edilen bu bulgular alan yazinda ogrencilerin bilis bilgisi ve bilisin diizenlemesini
entegre eden teorileri yapilandirmada ve gorev performanslarinda kendi diisiincelerini
izlemede zorlandiklarim1 ve planlamanin 10-14 yasma kadar goriilmeyen, ge¢ gelisen bir
beceri oldugunu belirten galismalarla uyum igersindedir. Schraw ve Moshman’a gore (1995)
cocuklarda 6 yaslarindayken bilgisinin dogrulugunu yansitmasiyla 6nce bilis bilgisi ortaya
cikar, bu bilgilerin saglamlastirilmasi 8-10 yaslarinda olur. Bilisin diizenlenmesi yetenegi ise
yaklasik olarak 10-14 yaslarinda ortaya cikar ve planlama ile kendini gosterir. Bilisin
izlenmesi ve degerlendirilmesi ise ¢cok daha yavas gelisir hatta baz1 yetigkinlerde bile eksik
kalabilir. Benzer sekilde, Whitebread ve arkadaslar1 (2009) cocuklarmn 8-10 yasindan once

bilissiistii becerileri gelistiremeyecegini belirtmistir.

Ote yandan, Mason (1994) 6grencilerin modelleri basarili bir bicimde kullanabilmeleri ve
anlamalar1 igin ele alinan modelin yapisi ve islevine iligskin bilisiistii farkindaligin gerekli

oldugunu belirtmistir. Pintrich’te (2002) 6grencilerde bilisiistii farkindaligin gelisimi igin
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derslerde agikga {iistbiligsel bilginin gelisimine yonelik hedeflerin yer almasi gerekliligine
dikkat cekmistir. Ozellikle smif icersinde &gretmeni ve arkadaglari tarafindan ortak
kullanilan dile ve orgiitlenen soylemin iistbilissel 6geler icermesinin 6grencileri kendi biligsel
eylemlerini sorgulatmaya sevk ettigini belirtmistir. Bu acgidan degerlendirildiginde,
calismada ele alman modelleme basamaklarinin {istbiligse vurgu yapacak sekilde gozden
gecirilmesinin yerinde olacagi sdylenebilir.Bu nedenle, calismadan elde edilen sonuglar
1s181inda bilisiistii farkindalik bilesenleri ve modelleme siirecinin isleyisi, 6grencilerin model
kullaniminin ve modelden yararlanma diizeylerinin akil ytiriitme siiregleriyle birlikte detayli

bir ekilde incelenmesinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Modellemeye dayali 6gretim Ogrencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlari iizerinde etkili
midir? alt problemine iligkin elde edilen yanitlar analizlendiginde (Tablo 12), modellemeye
dayali 6gretimin Ogrencilerin “fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarinda” anlaml

degisiklik olusturmadig1 gozlenmistir.

Baykul (1990) calismasinda 6grencilerin fen alamina yonelik tutum puanlarinin ilkokul 5.
siiftan, ortaokul ve lise son smniflarina dogru diisme egiliminde oldugunu gostermistir.
Ancak bu calismada modellemeye dayali etkinliklerin yiriitiildii§ii deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin uygulama oncesi fen ve teknolojiye yonelik tutum puanlarinda
gozlenen anlaml farkliligin bu durumla celistigi soylenebilir. Elde edilen bu sonug, her iki
gruptaki Ogrencilerin fen ve teknoloji dersini isleme bakimindan halihazirda varolan
farkliliktan kaynaklanmais olabilir. Ote yandan, Kaya ve Boytik (2011), ilkogretim 2. Kademe
ogrencilerinin fen ve teknoloji dersine ve fen deneylerine iliskin tutumlarini belirledikleri
tarama tipi ¢alismalarinda, 6grencilerin fen ve teknoloji dersine yonelik ortalama tutum
puanlarinin 8. smifta 6grenim goren ve 14. yasindaki 6grencilerin lehine anlamli olarak

farklilastig1 sonucuna ulagmiglardir.

Arastirmacilarin elde ettigi bu sonucun aksine, uygulama sonrasi sozkonusu arastirmacilarin
isaret ettigi yas grubunun Ozelligi olarak Ogrencilerin fen ve teknolojiye yonelik tutum
puanlarinda her iki grupta da anlamli farklilik gozlenmemistir. Arastirmada ulasilan bu
sonug Benli, Kayabas1 ve Sarikayanin (2012) yar1 deneysel arastirma deseni cercevesinde
teknoloji destekli egitimini 7. smif 0grencilerinin fene yonelik tutumlarmi etkilemedigini

raporladiklar1 calismasiyla uyum igindedir. Arastirmacilar bu durumun nedenini
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etkinliklerin 5 hafta siiren uygulama siiresinin degisime diren¢ gosteren tutum degisikligine
yol acacak kadar uzun olmayisina baglamislardir. Benzer sekilde, Unal ve Ergin’in (2006)
sivilarin ve gazlarin basinci konusundaki modelleme etkinliklerini bulus yoluyla 6gretme
stratejisine uygun olarak uyguladiklar1 7. simf Ogrencilerinin fene yonelik tutumlarini
etkilemedigini oryaya koyduklar1 calismalariyla da uyum igindedir. Bu ¢alisma kapsaminda
ele alinan etkinliklerin 3,5 hafta siirmesi de benzer sekilde 6grencilerin tutum puanlarinda

artisin gozlenmemesine yol agmis olabilir.

Diger taraftan, ¢alisma kapsaminda tutum puanlarinda anlamli farkliligin olusmadigini
gosteren bulguyla celisen sonuglara sahip ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Kahle ve
Lakes (1983) bilgisayar kullanarak modellemeye Ornek olusturabilecek bir program olan
SimSktech yazilimi ile 6grenim goren ortaokul 6grencilerinin fen dersine yonelik olumlu bir
tutum gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Arastirmacilar bu durumu, 6grencilerin simulasyon
yoluyla fen dersini aktif sekilde bilgiyi isleyerek 6grenmelerine ve buna bagl olarak da fene
yonelik olumlu tutum gelistirmelerine baglamaktadirlar. Duran, Toral, Martinez-Torres ve
Barrero’da (2007) calismalarinda, bilgisayar simulasyonlarinin 6grencilerin fene yonelik
tutum, 6grenme doyumu, derse katihm ve girisimciligini olumlu etkiledigini ve durumda
gozlenen olumlu gelismeninin bilgisayar simulasyonlar1 ve modelleme etkinliklernden mi
yoksa aktif olarak bilgisayar kullanmaktan mi kaynaklandiginin agikliga kavusturulmas:
gerektigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Chung, Harmon ve Baker (2001) model
tirlerinden olan simulasyona dayali oOgrenmenin Ogrencilerin karmasik projelerde
calismalarina, bunlar1 gercek yasam durumlarina uyarlamalarina ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmelerine ve tiim bunlarin yaninda fene yonelik daha olumlu bir tutum
gelistirmelerine yardimcr oldugunu ortaya koymuslardir. Aragtirmadan elde edilen bu
sonugla c¢elisen bir baska sonug, Yamak, Bulut ve Diindar'in (2014), ortaokul 5. Simif
ogrencileriyle tek gruplu on test-son test deneysel desene dayali Fen-Teknoloji-Mithendislik-
Matematik (FeTeMM) temelli yaz okulu calismasma dayanmaktadir. Arastirmacilarin
kullandiklar1 etkinlikler, tasarim temelli olmalarinin yanisira o6grencilerden modeller
olusturmalarini ve model iizerinden tiriinlerini sunmalarini istemektedir. Arastirmacilar,
FeTeMM etkinliklerinin 6grencilerin fene yonelik tutumlarini olumlu etkiledigini rapor
etmigler ve bu durumun 6grencilerin yaptiklar1 mini tasarimlarla sahip olduklar1 bilgiyi

iriine doniistiirmeleri sonucunda sahip olduklar1 bilgilerin ise yaradigini farketmis
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olmalarindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Schmalz’in (2012) 5 hafta siiren ¢izime
dayali modelleme ve simulasyonun 5. ve 6. Sif Ogrencilerinin fene yonelik tutumlarini
olumlu etkiledigini gosteren ¢alismasi da bu arastirmanin sonuglariyla gelisen bir diger

arastirma olarak gosterilebilir.

Yukarida sonuglar1 6zetlenen g¢alismalarin ortak yan bilgisayar destekli/temelli modelleme
ya da simulasyon c¢alismasi olmalaridir. Buradan yola ¢ikarak, incelenen ¢alismalar 1s181nda,
fen ve teknolojiye yonelik tutumlarin gelismesinde, bu ¢alismada ele alindig1 gibi yalnizca
deneysel etkinliklere dayali ve smurli bir uygulama siiresine sahip modelleme
uygulamalarimin; bilgisayar, yazilim, simulasyon temelli modelleme uygulamalar1 kadar

etkili olmadi81 diistintilebilir.

Modellemeye dayali 6gretim dgrencilerin ses konusundaki kavramsal anlamalari iizerinde etkili midir?
seklinde ifade edilen alt probleme ilskin yanitlarin analizi sonunda her iki gruptaki
ogrencilerin siire¢ boyunca kendi igerisinde gelisme gosterdigi ve bu puan artislarinin her iki
grup iginde on testlere gore anlamli oldugu bulunmustur (Tablo 16). Ayrica, deney ve
kontrol grubunun son test puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlaml farklilik

bulunmaktadir (Tablo 15).

Calisma kapsaminda elde edilen bu sonucun alan yazinda modellemeye dayali 6gretimin
kavramsal anlama tizerine olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasan pek ¢ok calisma sonucu ile
uyum icinde oldugu goriilmektedir (Dupin ve Joshua, 1989; Stavy, 1991; Weller, 1995;
Kaufman ve ark., 1996; Treagust ve ark., 1996; Gobert, 2000; Buckley ve ark., 2004; Ogan-
Bekiroglu, 2007). Ornegin, Wright (2012) lise diizeyinde kuvvet konusunu modellemeye
dayali 6gretim etkinliklerle yiiriitmiis ve geleneksel 6gretime gore, modellemeye dayal fizik
Ogretiminin 6grencilerin akademik basarilarini anlamli olarak farklilastirdigini raporlamaistir.
Robita (2011), tek gruplu deneysel desen cercevesindeki ¢alismasinda lise 6grencileri ile 6
hafta siiren modellemeye dayali kimya Ogretimi etkinlikleri gerceklestirmis ve bu
etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamalarinin yan sira bilimsel model anlayislarini da
anlaml sekilde farklilagtirdigini saptamistir. Benzer sekilde Unal Coban (2009) ilkogretim 7.
Siniflarla yari deneysel desene uygun yiriittiigii ¢alismasinda, modellemeye dayali
etkinliklerin O6grencilerin 151k konuusndaki kavramsal anlamalarmi anlamli sekilde

gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Reinfried’de (2006) 6grencilerin yeralt: sular1 konusundaki
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kavram yanilgilarim1 gidermek {izere modellemeye dayali bir 6gretim programi gelistirmis
ve yarl deneysel arastirma desenine uygun olarak yiriittiigti arastirmasmin sonunda
geleneksel 6gretime gore dgrencilerin kavramsal anlamalarinin anlamli sekilde farklilastigini
belirlemistir. Ote yandan, Buckley ve arkadaslar1 (2004) da genetik konusunda ¢oklu model
uygulamalarmi iceren Biologica yazilimini genis bir katilimla 15 okulda 6grenim goren
ogrencilere uygulamislar ve sonunda ¢oklu model uygulamalar1 almayan 6grencilere gore

kavramsal anlamalarinin anlamli sekilde farklilastigin tespit etmislerdir.

Modellemeye dayali ¢alismalarin ortak sonuglarinda goriildiigii gibi, modellemeye dayali
olusturulan 6grenme ortami 6grencilerin ¢alisilan konuya yonelik kavramsal ya da zihinsel
modeller olusturmalarina imkan saglayacak sekilde akil yiiriitmelerine, kavramlarin
goriinebilir hale getirilmesine ve kavramsal diizenleme ve yapilanmaya uygun olmasi,
ogrencilerin kavramlar1 etkili 6grenmesine yol agmaktadir (Hennessey, 1999). Alanda
yapilan calismalar gibi bu calismada da modellemeye dayali 6gretimin Ogrencilerin

kavramsal anlamalarin1 anlamli sekilde etkiledigi soylenebilir.
Yorum

Yar1 deneysel arastirma desenine uygun olarak yiiriitiilen ve modellemeye dayali 8. Sinif
“Ses” tlinitesinin Ogrencilerin bilisiistii farkindaliklarina, fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumlarma ve ses konusundaki kavramsal anlamalarma etkisinin incelendigi bu calisma
kapsaminda ulasilan sonuglar modellemeye dayali fen ve teknoloji dersinin 6grencilerin
bilististli farkindaliklarinda anlamli bir gelismeye yol agmadigini gostermistir. Ogrencilere
uygulanan agik uclu sorular da o6grencilerin bilisiistii profillerini saptamaya yardimci
olmustur. Bilisiistiine yonelik acik uglu sorulardan elde edilen bilisiistii farkindalik profilleri
farkli agilardan sorunlu noktalara isaret etmektedir. Bulgulardan ogrencilerin bilis ve
bilististii stratejileri uygulamada zorluklar yasadigi anlasilmaktadir. Arastirma bulgulari,
genel olarak 6grencilerin bilis bilgilerinin 6gretmene dayanan dis denetim odakli oldugunu
ve Ogrencilerin 6grenme yollarmin biiyiik oranda 6gretmeni dinlemeye ve test sorusu
yanitlamaya dayandigini gdstermektedir. Ogrencilerin cogunlugunun kendilerini fen ve
teknoloji dersini “zor” 6grenen bireyler olarak tanimlarken aslinda dersi sadece 6gretmeni
dinleyerek 6grenmeye c¢alismalarmin bu durumu dogurdugunu bildikleri gortilmiistiir. Bu

bakimdan, Ogrencilerin 6grenme yollar1 konusunda Ogrenilmis c¢aresizlik yasadig:
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diistintilmektedir. Ogrencilerin ogrenecekleri konunun amaci hakkinda bilgi sahibi olduklar:
ancak dogru planlama yapamadiklar: anlagilmistir. Ogrenciler ayrica, bilisin diizenlenmesi
kapsaminda kendilerini konu alanina bagli tiirettikleri sorularla izlediklerini ifade
etmiglerdir. Ancak ogrencilerin yaklagik ticte birlik 6nemli bir bolimii de kendilerini
sorgulamadiklarini belirtmistir. Bu agidan degerlendirildiginde, nicel anlamda elde edilen
verilere dayanarak bilisiistii farkindalikta anlaml fark olusmamasinin nedeni 6grencilerin
bilististii profilleriyle acikliga kavusuyor gibi goziiksede, calismadan elde edilen sonuglar
1s181inda bilisiistii farkindalik bilesenleri ve modelleme siirecinin isleyisi, 6grencilerin model
kullaniminin ve modelden yararlanma diizeylerinin akil ytiriitme siiregleriyle birlikte detayli

bir sekilde incelenmesinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.

Ote yandan, sadece deneysel etkinliklere dayanan modellemeye dayali fen ve teknoloji dersi
ogrencilerin tutumlarinda bir degisiklik olusturmamistir. Gergeklestirilen ¢alismalar
1s181nda, uygulamanin daha uzun siire arali§inda ve bilgisayar destekli/temelli yazilimlar ve

simiilasyonlar iceren ¢oklu model etkilesimlerinin etkisinin incelenmesi yerinde olacaktir.

Alandaki diger calismalar gibi bu ¢alismada modellemeye dayali 6gretim ile 6grencilerin
hemen her konu alanma iliskin kavramsal anlamalarmi degistirmenin olanakli oldugunu

goOstermisgtir.

Calismadan elde edilen sonuglarin giivenirligini arttirmak tizere, bu konuda g¢alismay1
diisiinen aragtirmacilara, ozellikle tartisma boliimiinde deginilen noktalar 1s18inda gézden
gecirilmis bir modelleme uygulamasinin farkli sinif diizeyleri, konu alanlar1 ve uygulama

suireleri ile calismalar1 6nerilmektedir.
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