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Abstract: The aim in this study; DNR based instruction developed for teaching and learning mathematic both
application in science education and development of scientific understanding and ways of thinking of gifted
students with this instruction. 3 students diagnosed gifted and enrolled in Cevat Dursunoglu Science and Art Center
are composed of the sample of the study. DBT , semi-structured interviews, voice recordings and individual student
reports were used to obtain data. In order to analyze data obtained from the study descriptive analysis of qualitative
data analysis methods was used. While fragmented and superficial ways of understanding reach a scientific level
after study; ways of thinking to develop from object-oriented to system oriented, common sense constraints to

explicit theoretical constraints, one dimensional to multi-dimensional.
Summary

Purpose and Significance: Gifted individuals who are quick to grasp new concepts that are
abstract and complex for their classmates and possess high concentration (Winebrenner, 2000)
power should be trained and assigned in the direction of their talents and interests (Cooper,
Baum & Neu, 2004). For this reason, effective teaching methods should be used for these
students to think like scientists and to understand the nature of science (Roberts, 2001), and
effective problem solving, especially thinking about new problem situations (Watters &
Diezmann, 2003), the ability to organize and combine knowledge (Stott & Hobden, 2016). For
this purpose, DNR based instruction can be used as a theoretical framework that enables
students to develop conceptual knowledge through problem solving (Duffy, 2006). EGS
consists of premises, foundational concepts and instructional principles. These premises of
DNR are estimates of the structuring of information. While the foundational concepts consist
of mental actions, ways of thinking and ways of understanding; instructional principles are
duality, necessity and repeated reasoning. Harel mentions two kinds of informations that affect
mathematical logic, including ways of thinking and ways of understanding. The ways
understanding are a product of mental actions (understanding, interpretation, analysis); ways of
thinking are a feature of mental actions (problem solving approaches, proof schemes and

beliefs). The ways of thinking and the way of understanding are in interaction (Harel, 2007;
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2008a, b). The aim in this study; DNR based instruction developed for teaching and learning
mathematic both application in science education and development of scientific understanding

and ways of thinking of gifted students with this instruction.

Methods: Case study have been used from qualitative research approaches in order to describe
and identify in depth the problem situations covered in the research. In the study, worked with
3 8™ grade students diagnosed gifted and enrolled in Cevat Dursunoglu Science and Art Center.
Descriptive analysis of qualitative data analysis methods was used in order to examine in depth
the data gathered with 3 students' situation determination test (DBT), interviews, individual
student reports, voice recordings. In the analysis part of the data the themes were used to reveal
the ways of understanding Ursavas (2014) and Maskiewicsz (2006) for ways of thinking.
Results: It was observed that students had fragmanted and superficial ways of understanding
in the light of answers obtained from DBT and interviews before the applications. It has been
observed that all three students have developed a scientific and deepened ways of understanding
after the applications. The ways of thinking which are revealed with the help of the ways of
understanding and which have a long process to be changed are very resistant to change and
difficult to change (Duffy, 2006; Maskiewicz, 2006). For this reason, the focus has been on
developing a specific issue while changing the ways of thinking throughout the application.
Prior to the applications, students used the one-dimensional thinking, perception-based
constraints and object-oriented thinking while answering questions about the immune system.
After the applications, it has been observed that, in general, there is a development from single
dimension to multi-dimension, from the constraints based on the perception to the thinking
based on laws and principles, from object oriented to system oriented thinking.

Discussion and Conclusions: As a result of the study, it has been revealed that gifted talents
need to question new information in the field of science and to develop strategies that will
enable them to connect with thinking, information editing and combining through this
information. Students can create connections by making transitions between activities used
during the practice so students can develop scientific ways of understanding. This finding is
consistent with Stott and Hobden (2016), who are working to develop strategies for talent in
the science field. The results obtained are consistent with the previous studies using the DNR-
based instruction. Duffy (2006), who works with prospective teachers in the field of organic
chemistry, stated that students can establish multiple relationships by making transitions
between the dimensions of conceptual understanding in chemistry teaching. Ursavas (2014),

working on biology teacher candidates and the digestive system, emphasized that they have
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developed explanations by associating with the system by making explanations about the
relationship between the removal of an organ and the other organs at the superficial level after
the application. Maskiewicz (2006), he stated that students can establish links between a
functioning system, the ecosystem and a phenomenon of a process in this system, and micro-

level relationships (matter and energy flow) in her study.
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Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Bilimsel Anlama Sekilleri ve
Diisiinme Yollarina EGS Tabanh Ogretim Yonergesinin
Etkisi

Miinevver SUBASI, Esra OZAY KOSE

Makale Gonderme Tarihi: 11.07.2017 Makale Kabul Tarihi: 08.09.2017

Ozet: Bu galismada amag; matematik 6gretimi ve 6grenimi icin gelistirilen EGS tabanl 6gretim yonergesinin hem
fen bilimleri dersinde uygulanmasi hem de bu yonerge ile {istiin yetenekli 6grencilerin bilimsel anlama sekilleri
ve diigiinme yollarinin tespit edilip gelistirilmesidir. Calismanin 6rneklemini Erzurum Cevat Dursunoglu Bilim ve
Sanat Merkezi’ne devam eden iistiin yetenek tanisi konulmus 3 6grenci olusturmaktadir. Caligmadan elde edilen
verileri toplamak i¢in DBT (Durum Belirleme Testi), yar1 yapilandirilmig goriismeler, ses kayitlari ve bireysel
ogrenci raporlart kullanilmistir. Caligmadan elde edilen verileri analiz etmek i¢in nitel veri analizi yontemlerinden
betimsel analiz kullanilmistir. Calisma Oncesinde yetersiz ve ylizeysel olan anlama sekilleri calisma sonrasi
bilimsel bir diizeye ulasirken; diisiinme yollar1 ise nesne odakli diisiinmeden sitem odakli diisiinmeye, algiya dayali
disiinmeden kanun ve ilkelere dayali olarak diisiinmeye, tek boyutta diisiinmeden ¢iik boyutlu diigiinmeye dogru
gelisim gostermistir.
Anahtar Kelimeler: EGS tabanli 6gretim yonergesi, listiin yetenekli, anlama gekilleri, diigiinme yollar

NOT: ilgili makalenin Bulgular ve Yorum béliimiiniin bir kism1 ve Y&ntem kismi1 Miinevver Subasi’nin “Ustiin

Yetenekli Ortaokul Ogrencilerine Bagisiklik Sistemi Konusunun Ogretiminde EGS Tabanli Ogretim
Yonergesinin Etkisi” baglikli doktora tezinden alintidir.

Giris

Son zamanlarda yapilan biitiin calismalar egitimde yapilandirmacilifa vurgu yapmakta
olup bu 6grenme yaklasimi egitimde bireysel farkliliklar1 dikkate almaktadir. Bireysel
farkliliklardan birinin distiin yetenekli 6grenciler oldugu diisiiniildiigiinde okullarda bu

ogrencilerin egitimini gliclendirmek i¢in egitim ve dgretim alaninda ¢calismalar yapilmaktadir.

(Yamahara, Takada & Shimakawa, 2007).

Smif arkadaslar1 i¢in soyut ve karmasik olan, yeni kavramlari ¢ok hizli kavrayan ve
yuksek konsantrasyon gucline sahip olan ustiin yetenekli bireyler (Winebrenner, 2000) icin
normal siniflar ve islenen konular oldukga kolay ve sikicidir (Ngoi & VVondracek, 2004). Yavas
isleyen ve ¢ok fazla tekrar iceren bu siiflar iistiin yeteneklilerin basarisiz olmalarina ya da

okulu birakmalarina neden olmaktadir (Reis & Renzulli, 2010).
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Daha ileri seviyelerdeki konulara kars1 egilimleri, orijinal seyler liretmek igin istekleri
olan bu 6grenciler kendi yetenekleri ve ilgileri dogrultusunda gorevler almali ve egitilmelidir
(Cooper, Baum & Neu, 2004). Bu 6grencilerde egitimi daha kaliteli hale getirebilmek igin
Ozellikleri iyice anlasilmali ve bu oOzellikler dikkate alinarak etkili 6gretme metotlari
gelistirilmelidir (Han, Kim & Han, 2007; aktaran, Kim, Seo, Kim & Lee, 2007). Ustin
yeteneklilere uygulanacak olan bu etkili 6gretme metotlar;; onlarmn bilim insan1 gibi
diistinmesini ve bilimin dogasini anlamasin1 (Roberts, 2001), etkili problem ¢6zme, 6zellikle
yeni problem durumlari kargisinda (Watters & Diezmann, 2003) diisiinme, bilgiyi diizenleme
ve birlestirme yeteneklerini kullanabilecegi (Stott & Hobden, 2016) sekilde olusturulmalidir.
Bu amag kapsaminda problem ¢6zme sayesinde Ogrencilerin kavramsal bilgi gelistirmesini

saglayan bir kuramsal ¢er¢eve olan EGS tabanli 6gretim yonergesi (Duffy, 2006) kullanilabilir.

“Okullarda 6gretilmesi gereken matematik nedir?” ve * Nasil 6gretilmelidir?” sorularina
cevap verebilmek amaciyla Harel tarafindan ortaya konulan EGS tabanli 6gretim yonergesi
(2008a,b); ogrencilerin edindikleri bilgilerin 6gretim pratiklerine ve etkili 6gretme triinlerine

transfer edilmesini saglayan bir ¢ergevedir (Maskiewicz, 2006).

EGS onciiller, temel kavramlar ve &gretim prensiplerinden olusmaktadir. Onciiller
bilginin yapilandirilmast hakkindaki tahminlerdir. Temel kavramlar zihinsel eylemler,
diisiinme yollar1 ve anlama sekillerinden olusurken dgretim prensipleri Etkilesim, Gereklilik ve

Sorgulamadir (Harel, 2007).

Harel diisiinme yollar1 ve anlama sekilleri olmak iizere matematiksel mantig1 etkileyen
iki tiir bilgiden bahseder. Anlama sekilleri zihinsel eylemlerin bir iirliniiyken (anlama,
yorumlama, ¢ézlimleme) ; diistinme yollar1 gibi zihinsel eylemlerin bir 6zelligidir (problem
cozme yaklagimlari, kanit semalar1 ve inaniglar). Diislinme yollar1 ve anlama sekilleri karsilikli
etkilesim i¢indedir (Harel, 2007; 2008a,b). Direkt olarak gézlemlenemeyen diisiinme yollar1
bir¢ok anlama seklinin gozlemlenmesine dayali olarak bir ya da daha fazla olacak sekilde ortaya

cikarilabilir (Dufty, 2006).

EGS’ nin 6gretim ilkeleri Etkilesim Prensibi, Gereklilik Prensibi ve Sorgulama
Prensibidir. Etkilesim prensibi; anlama sekilleri ve diisiinme yollar1 arasindaki iliskiyi
aciklamaktadir. Diigiinme yollar1 ve anlama sekilleri arasindaki iliski, 6grencinin zihinsel
eylemlerinin iiriinli ve 6zelligi arasindaki karsilikli etkilesim ve gelisme olarak tanimlanabilir
(Harel, 2008b). Diisiinme yollarinda degisim ve gelisme meydana gelebilmesi i¢in ayni anda
anlama sekillerinde de degisim meydana gelmelidir (Harel, 2007). Gereklilik prensibi;

ogrencinin kendisine 0gretilen her konuya zihinsel ihtiya¢ duymasidir (Harel, 2008a). Zihinsel
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ihtiyag, 6grencinin yeni 0grendigi bilgilerle eski bilgilerini birlestirmeye ¢aligmasi sirasinda
kafasinda olusan karisiklig1 ¢cozebilmek igin problem ¢dzmeye istekli hale gelmesidir. Diger iki
ilkenin biitiinleyici olan sorgulama evresinde ise bilgi 6zlimsenir, yeniden anlamlandirilir ve

organize edilir (Harel, 2007).

EGS tabanli 6gretim yonergesi; 6grencilerin diisiinme yollar1 ve anlama sekillerinin nasil
belirlenip gelistirilebilecegini aydinlatmaktadir (Maskiewicz, 2006). Su anda mevcut
literatiirde yer alan c¢alismalar Ustlin yetenekli 6grencilerin diisiinme big¢imlerini normal
ogrencilerle karsilastirmaya yoneliktir. Ustiin yeteneklilerle yapilan ¢cok az ¢alisma diisiinme
sekillerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi ile ilgilidir (Kim vd., 2007). Var olan ¢aligmalar;
ogrencilerin diisiinme stilleri ya da sekilleri (Grigorenko & Sternberg,1997; Park, Park & Choe,
2005) ve 6grenme bigimlerini ya da stillerini (Chan, 2001; Li & Adamson, 1992; Oakland,
Joyce, Horton & Glutting, 2000) tespit etmeye yonelik olarak yapilmistir. Mevcut literatiirde
ustiin yetenekli 6grencilerin diisiinme yollar1 ve anlama sekillerinin gelistirilmesine yonelik
calisma yok denecek kadar azdir. EGS tabanli 6gretim yonergesi kullanilarak yapilan ¢caligmalar
g0z Oniline alindiginda genel olarak matematik (Harel & Sowder, 1998; Sowder & Harel, 1998),
biyoloji (Maskiewicz, 2006; Ursavas, 2014), organik kimya (Duffy, 2006) alaninda iistiin
yetenekli olmayan {liniversite kademesinde olan 6grencilerle ¢alisilmistir. Yapilan ¢alisma hem
fen bilimleri dersinde uygulanmasi, hem de iistiin yeteneklilerin EGS tabanli 6gretim yonergesi
kullanilarak anlama sekilleri ve diisiinme yollarinin tespit edilerek gelistirilmesi agisindan
onem tagimaktadir. Bu ¢alismada; EGS tabanli 6gretim yonergesi kullanilarak iistiin yetenekli
ogrencilerin diistinme yollar1 ve anlama sekilleri tespit edilerek gelistirilmeye ¢aligilmistir. Bu

amag kapsaminda asagida yer alan problemlere cevap aranmistir:

e EGS tabanli 6gretim yoOnergesi uygulanmadan oOnce istiin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusu hakkindaki sahip olduklar1 anlama sekilleri nelerdir?

e EGS tabanli 6gretim yonergesi uygulanmadan oOnce istiin yetenekli &grencilerin
bagisiklik sistemi konusu ile ilgili kargilastiklar1 problemleri ¢6zmede ve bu ¢oziimleri
savunmada kullandiklar1 diigiinme yollar1 nelerdir?

e EGS tabanli 6gretim yonergesinin uygulanmasi sonrasi iistiin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusuyla ilgili anlama sekillerinde nasil bir degisime neden
olmustur?

e EGS tabanh 6gretim yonergesinin uygulanmasi sonrasi iistiin yetenekli 6grencilerin
bagigiklik sistemi konusuyla ilgili diisiinme yollarinda nasil bir degisime neden

olmustur?
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Yontem
Arastirmanin Deseni

Arastrma kapsaminda ele aliman problemleri cevaplayabilmek ve bu problem
durumlarinin derinlemesine betimlenip, tanimlanmasi (Glesne, 2013; Merriam, 2013; Yildirim

& Simsek, 2005) i¢in nitel arastirma yaklagimlarindan durum ¢aligmasi kullanilmigtir.

Yin (2013)’in yaptig1 siniflama dikkate alinarak yapilan ¢alismada durum g¢alismasi
tiirlerinden biitiinciil ¢oklu durum deseni kullanilmigtir. Her bir 6grencinin bir analiz birimi
kabul edilmesi, uygulama dncesi ve sonrasi olmak iizere gelisim durumlarmin biitiinciil olarak

ele alinmasi nedeniyle biitlinciil ¢oklu durum deseni kullanilmistir.
Calisma Grubu

Arastirmada ¢aligilacak olan 3 6grenci Cevat Dursunoglu Bilim ve Sanat Merkezi’nde 8.
sinifa devam eden 13 6grenci arasindan se¢ilmistir. Calisma grubunun se¢imi iki agamali olarak
gerceklestirilmistir. Birinci agamada arastirmaci Erzurum ilinde ¢alistig1 i¢in kolay ulasilabilir
orneklem secme yontemi ile Cevat Dursunoglu Bilim ve Sanat Merkezi’ni tercih etmistir. Ikinci
asamasi ise 3 6grencinin se¢imi ile ilgilidir. Arastirmac tarafindan uygulama surecinden 6nce
ogrencileri yakindan tanimak i¢in 6 ay gozlemler yapilmistir. Bu asamada arastirmaci
tarafindan kriterler (goniilliiliikk, dersi veren Ogretmenin goriisleri ve gdzlem notlar1)
olusturulmus ve bu kriterlere uyan o6grenciler calisma grubuna dahil edilmistir. Gozlem
sonuclar1 ve dersi veren dgretmenin goriigleri alindigr zaman ¢aligmalara aktif olarak katilan

sinif seviyesinin 8. siniflar olduguna karar verilmistir.
Veri Toplama Araglar

Caligma sirasinda veri toplama araci olarak durum belirleme testi, goriismeler, bireysel

ogrenci raporlari, ses kayitlar1 kullanilmistir.

Durum belirleme testi (DBT): Ogrencilerin uygulama &ncesinde var olan anlama sekilleri ve
diisiinme yollarini ortaya ¢ikarmak amaciyla arastirmaci tarafindan olusturulmus 13 acik uglu
sorudan olugmaktadir. DBT, bagisiklik sistemi yap1 ve gorevleri, mikroplara kars1 viicudun
dogal engelleri ve savunmasi, bagisikligin kazanilmasi, bagisikligin cevabi, hastalik yapan

mikroplar konulart ile ilgili sorular icermektedir.

Goriismeler: DBT’den elde edilen cevaplar1 ayrintilandirmak igin yapilmistir. Bu sayede
ogrencilerin var olan anlama sekilleri ve diisiinme yollar1 tam olarak ortaya ¢ikarilacaktir. Yari
yapilandirilmis olarak gergeklestirilen goriismelerde yer alan sorular DBT sorular1 ile paralellik

gOstermekte olup, her bir 6grencinin DBT’ye yazili olarak verdigi cevaplar incelenerek her bir
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ogrenci icin ek sorular olacak sekilde olusturulmustur. Goriismeler 15-20 dakika arasinda
gergeklestirilmistir.

Bireysel ogrenci raporlari: Veri toplama siirecinde kullanilan etkinliklerde (problem
durumlar1) yer alan sorularin cevaplandigi ve her bir &grencinin gelisiminin rahatga

gbzlemlenmesi i¢in her 6grenciye ayr1 ayri hazirlatilan raporlardir.

Ses kayitlari: Ogrencilere verilen etkinliklerde yer alan sorularin tartisilmasi sirasinda alinan
ses kayitlaridir. Ses kayitlar1 6grencilerin tartisma sirasinda ortaya koydugu fikirleri bireysel

raporlarina tam olarak yansitmayabilecegi diisiiniildiigii i¢in alinmistir.
Veri Toplama Sureci

Veri toplama sireci 2015-2016 egitim ve 6gretim yilinda Cevat Dursunoglu Bilim ve
Sanat Merkezi’nde 6 haftalik (12 ders saati) siire¢ icinde 3 6grenci ile gerceklestirilmistir. Veri

toplama stireci iki agsamali olarak gerceklestirilmistir (Sekil 1)

(" - _\i
| Birinci Asama: DBT ve DBT'ye paralel olan goériismeler ile
Ogrencilerin mevcut anlama sekilleri ve diisiinme yollar: tespit
edilmistir. Diigiinme yollarr, anlama sekilleri sayesinde ortaya
| ¢iklarilmigtir.

Veri toplama — B

(] i 4 N
surect Ikinci Asama: Ortaya cikarilan anlama sekilleri ve diisiinme

yollarinda gelisme saglayabilmek adina hazirlanan etkinlikler
(problem durumlart) uygulanmigtir. Her bir etkinlik farkli
konularda hazirlanmmg ve farkli sayilarda problem durumlar
icermektedir. Verilen etkinlik éncelikle grup seklinde tartisilmis ve
daha sonra her bir 6grenci kendi bireysel raporlarini yazmustir.
Yapilan grup tartismalar1 ses kayit cihazi yardimiyla kayit alitina
alinmustir.

A\

Sekil 1 Veri Toplama Siireci

Etkinlikler (Problem durumliary): Veri toplama siirecinde toplamda 8 etkinlik kullanilmistr.
Etkinlikler; etkinlikte yer alan sorular1 ¢ézebilmek i¢in zihinsel ihtiyag duymalarini saglayan
birinci boliim ve bu sorulara cevap verebilmek, istenilen anlama sekillerinin gelistirilmesine

yardime1 olacak ipucu bilgilerin yer aldig1 ikinci bolimden ve sorular igeren son boélimden
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olusmaktadir. Her bir etkinlikte yer alan soru sayist farklilagmaktadir. Sorular dgrencilerde

istendik yonde gelisim gdsterebilmelerini saglayacak sekilde olusturulmustur.
Veri Analizi

Uygulama 6ncesinde var olan anlama sekilleri ve anlama sekillerinden diisiinme yollarini
ac1ga ¢ikarabilmek i¢in DBT ve goriismeler kullanilmistir. Uygulama sonras1 meydana gelen
degisimi gozlemleyebilmek icin bireysel Ogrenci raporlari ve ses kayitlar1 kullanilmistir.
Uygulama Oncesi ve sonrasi elde edilen verileri analiz edebilmek i¢in nitel veri analizlerinden
olan betimsel analiz kullanilmistir. Verilerin analizini kolaylastirmak i¢in 4 tema belirlenmistir:
Bagisiklik kavram yap1 ve gorevleri, mikroplarin ne oldugu ve mikroplara kars1 viicudun dogal

engelleri ve savunmasi, bagisikligin kazanilmasi, bagisikligin cevabi.

Anlama sekillerini ortaya koymak i¢in Ursavas (2014) tarafindan literatiir taramasi

sonucu olusturulmus olan temalar kullanilmistir (Sekil 2).

Anlama Sekilleri

1 -1 1 1] .
) Kavram yanilgili
Yiizeysel Yetersiz Verilmis olan
Sorulara fazla Dogru cevap Yanlis cevaplarda
derine inmeden, verilmis fakat Yanlis cevap alternatif
kisa cevaplar bilimsel a¢iklama verilmis kavramlar yer
verilmis acisindan eksik aliyorsa

Sekil 2 Anlama Sekillerini Tespit Etmek I¢in Kullanilan Temalar

Diistinme yollarim tespit etmek icin ise Maskiewicz (2006) tarafindan kullanilan temalar

kullanilmistir (Sekil 3).
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Diisiinme Yollar1

| |
Nesne Odakl Tek Boyutta

Yapilan agiklamalar Baglantilar yalnizca
objelere ya da Agiklamalaninda yar olan gozlenebilir tek bir

cercevedeki olaylara fﬂi‘}&‘;ﬁgﬁ‘; ilfglraszl dlgekte kisith olarak

Algiya Dayal

odaklanir. tanimlanirsa
Sistem Odakli Kanun Ve Ilkelere Dayali Gok Boyutlu
Aciklamalarda sistemler Olarak Baglantilar ¢ok yonlii
arasindaki ya da sistem | Acgiklamalar kabul edilen olarak (molekler ve
icindeki sureclere kanun ve ilkeler hucresel dlcek gibi) akict
odaklanir ‘ cercevesinde gerceklesir bir sekilde yapiliyorsa

Sekil 3 Diisiinme Yollarim Tespit Etmek I¢in Kullanilan Temalar

Gegerlik ve Glivenirlik Onlemleri

Tablo 1 Calismada Sirasinda Alinan Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Kriter Nicel arastirma Nitel arastirma Kullamlan yontemler

Aragtirma bulgular *Aragtirmaci alan iginde bulunan katilimcilarla
kullamilarak giiven olusturmak, ortam1 ya da kiiltiirii tanimak
gercegin dogru bir  I¢ gecerlik Inandiricilik amaciyla alanda uzun siiren gozlemler
sekilde temsil yapmistir.

edilmesi *Veri toplama surecinde birden fazla veri

toplama aract kullanilmstir.

*Aragtirmanin boyutlart (veri toplama, veri
toplama araclar ve veri analizi) alaninda uzman
kisilerce incelenmisgtir.

*Katilimer teyidinden faydalanilmustir.

*Veri kaybini engellemek igin ses kayit cihazi

kullanilmustir.
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Sonuglarin baska *Aragtirmact ortam1 ve caligmaya katilan
calismalara Dig gecerlik Aktariabilirlik kisileri detayli olarak anlatmistir.
genellenebilmesi * Kullanillan yontem ve segilme nedeni

gerekgeleriyle  birlikte  detayli olarak
anlatilmistir.

* Orneklem se¢im siireci ve 6rneklem hakkinda
detayli bilgi verilmistir.

*Uygulama siireci detayli olarak anlatilmistir.

*Veri analiz siireci detayli olarak anlatilmistir.

Tutarhligin *Sure¢ boyunca 1 uzmandan surekli donit
saglanmasi I¢ giivenirlik Tutarhiik alimmistir.
*Elde edilen veriler farkli bir aragtirmaciya teyit
ettirilmistir.
*Elde edilen verilerin dogrudan alintilar
kullanarak betimsel bir yaklagimla sunulmustur.
*Onceden olusturulmus kavramsal cgerceveye

bagli olarak veri analizi yapilmistir.

Objektiflik Dus giivenirlik Teyit edilebilirlik ~ *Aragtirmacinin arastirma siirecinde kendi
konumunu agikca belirtmistir.
*Veri kaynagi tanitilmustir.
*Veri toplama ortami, veri toplama ve analiz

siirecin ayrintili olarak tanimlanmistir.

Bulgular ve Yorum

Caligma grubunu olusturan 3 dgrencinin uygulama oncesi anlama sekilleri ve diisiinme
yollarinin tespit edilmesi i¢cin DBT ve DBT sonras1 gerceklestirilen ve paralel sorulardan olusan
yart yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Uygulama sonrast meydana gelen
degisim/gelisimin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in bireysel Ogrenci raporlar1 ve ses kayitlari
kullanilmistir. Ogrenciler O1, O2 ve O3 olarak kodlanmis ve elde edilen veriler bu kodlar
kullanilarak verilmistir. Calismadan elde edilen verilerin sunumunu ve analizini kolaylastirmak
adina bagisiklik sistemi 4 temaya ayrilmis ve veriler bu sekilde analiz edilerek sunulmustur:

Caligmada nitel veri analizi kullanildig1 i¢in 3 6grenciden elde edilen veri seti oldukga

fazladir. Bu nedenle burada ¢alisma verileri O2 kodlu &grencinin verileri 6rnek gosterilerek

sunulmustur.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Uygulama Oncesi ve Sonrast Anlama Sekilleri

02 “bagisiklik kavrami yap1 ve gorevleri” alt temasinda; baslangicta yiizeysel olarak kisa
cevaplar vererek gecistirdigi sorulara uygulama sirasinda daha farkli agilardan bakarak
aciklamalarini bilimsel anlamda genisletmistir. Ornegin uygulamalar 6ncesi bagisiklik sistemi
elemanlari ile ilgili DBT ve goriismede sorulan sorulari cevapsiz birakmayi tercih etmisti. Fakat
yapilan uygulamalar sirasinda hem bu elemanlar1 6grenmis hem de konu hakkinda bilimsel

nitelik tasiyacak diizeyde fikirler ortaya koymustur.

“Mikrop, viicudun dogal engelleri ve savunulmas:” alt temasinda ise O2 uygulama 6ncesi
sadece zararli mikroplar1 sdylemis ve giris yerlerini belirtmistir. Uygulamalar sonrasi biitiin
mikroplarin viicudumuz i¢in zararli olmadigini, bunlarin bir kisminin yararli oldugunu
belirtmesinin yani sira zararli mikroplarin viicuda giris yerlerine bagh olarak etkiledikleri organ
ya da sistem hakkinda da bilgi vermistir. Zararli mikroplarin viicudumuza girdigini anlamamiz1
saglayan belirtileri ¢esitlendirmistir. Yapilan uygulamalar yiizeysel olan agiklamalarina belirli

bir bilimsel derinlik kazandirmistir.

“Bagisikligin kazanilmasr” temasinda as1 ve serum hakkinda sorulan sorular1 tek bir
climleyle fazla bir bilimsel alt yap1 destegi olmadan cevaplamistir. Uygulamalar sirasinda bu
konular hakkinda hazirlanan etkinlikler ve grup tartigmalar1 ile as1 ve serum hakkinda eski
bilgilerinin iizerine yeni bilgiler eklemistir. Elde ettigi yeni bilgiler bilimsel bir nitelik
kazanmakla birlikte yiizeysel olarak verdigi cevaplar1 derinlestirmistir. Ornegin uygulama
oncesi serum hakkinda sadece mikrobun sevmedigi bir madde oldugunu ve tedavide
kullanildigini ifade etmisti. Uygulama sonrasi serumun elde edilisinden, bagisiklik sistemi

tizerine etkisine kadar genis bir agidan konuya yaklagsmis ve sorulari cevaplamistir.

“Bagisikligin cevab1” temas1 altinda uygulamalar dncesi yaptig1 agiklamalar fazla derine
inmeden kisa cevaplar seklinde verilmisti, hatta bazi konularda cevap bile verememisti.
Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalar1 sayesinde 02’ nin bu temanin igeriginde
bulunan konular hakkinda yaptigi agiklamalarmin derinlik kazandigi ve bilimsel nitelik
tastyabilecek diizeye ulastigi soylenilebilir.

Anlama sekillerinde meydana gelen degisimin net olarak gozlemlenebilmesi ig¢in
Bagisiklik kavrami yap1 ve gorevleri alt temasindan bir 6rnek verecek olursak; farkli agilardan

bakarak ac¢iklamalarini bilimsel anlamda genisletmistir.

02: “Ilk énce viicudumuzdaki ilk hat yani derimiz, gézyasimiz, burun killarimiz
mikroplart viicuda sokmamaya c¢alisir. Ama diyelim bunlari yenerek viicuda girdi. Iceri

girdikten sonra igerdeki savunma hatlart onu yok ederek disart atmaya ¢alisir. Bu igerdeki yok
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etme yollarindan biri akyuvarlardir (sayisim arttirwr). Viicudumuzun mikroplarla savastiginin

1

belirtisi olarak bademciklerimiz siser ve atesimiz ¢ikar.’

02, bogazimizin sismesini ise solunum yoluyla giren mikroplarmn bogazimizda bulunan
bademcikler tarafindan tutulmasi ile ilgili oldugunu sdylemistir. Bademciklerin mikroplar1
tutarak burada yok etmeye ¢alistigini ve bu nedenle bademciklerin sistigini belirtmistir. Ayrica
bademciklerin hastalikla savagma belirtisi oldugunu da eklemistir. Yapilan grup tartismasinda

02’nin anlama seklinin gelismesine O1 yardime1 olmustur:

O1: “Viicudumuza solunum yoluyla giren mikroplar bademcikler tarafindan engellenir.

Bademcikler giren mikroplar: tutar ve kendi iginde onlari yok eder, onlarla savagsir.”
02:” Bademciklerimiz bazen daha ¢ok bazen de daha az biiyiikliikte sisiyor ama.”

O1: “Bademciklerimiz bazen daha ¢ok bazen de daha az biiyiikliikte sigiyor olmasi ise

sanwrim tutulan mikrobun ¢esidi ve fazlaligiyla alakali.”
02 ile O1 arasinda gegen bu diyalog O2’nin bireysel raporuna su sekilde yansimistir:

“Solunum yoluyla giren mikroplar (agiz ve burum gibi) bogazimizda bademcikler
tarafindan tutularak yok edilmeye c¢alisilir.  Mikroplar tutulunca bademcikler siger.
Bademciklerin sigmesi kotii bir sey degildir aksine viicudumuzun mikroplarla savagtigini
gosterir. Bademciklerimizin bazen farkl biiyiikliikte sismesi ise burada tutulan mikrobun giicti
ve miktari ile iligkilidir.”

Uygulama Oncesi ve Sonras: Diisiinme Yollar:

O2’nin DBT ve goriismelerde verdigi cevaplardan yani anlama sekillerinden diisiinme
yollar1 ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Uygulamalar éncesi O2’in diisiinme yollar1 nesne
odakli, algiya dayali olarak ve tek boyutta diisiinmeden olusmaktadir. Uygulama sonrasi
diisinme yollar1 sistem odakli ve ¢ok boyuta dogru gelisim gosterirken algiya dayali olan
diisiinme yolunda bir degisim gézlemlenmemistir.

Diistinme yolarindaki degisim bir 6rnekle aciklanacak olursa:

Uygulamalar 6ncesi O2, bagisiklik kavrami ve viicudumuzun hastaliklara kars1 kendini
savunmas1 konusunda belirli nesnelere odaklanmis ve agiklamalarini ya bu nesnelere direk
odaklanarak ya da nesnelere dolayl olarak yaklagsimiyla yetersiz ve baglantilar kuramadan
aciklamalar yapmisti. Viicudun mikroplara karst savunulmasi sirasinda, bagisiklik sisteminin
elemanlarina dayali olarak sistem bazinda diisiinememistir. Fazla derine inmeden kisa cevaplar
verdigi ve bir tek noktaya odaklanarak yaptigi agiklamalar tek bir nesneye odaklanarak ¢ozim

odakli cevaplar gelistirdigini ve nesne odakli olarak diistindiigiinii gostermektedir.
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’

0O2: “Insanlarin disaridan gelen hastalik mikroplarina kars: direnme giiciidiir.”

“Mikroplart viicuttan atmaya ¢alismasi direnme giiciidiir. Mikroplarla savasiyor yani.

’

Ornegin ilag tedavisinde mikroplarin yok olma siirecini hizlandirtyoruz.’

“Bagisiklik sistemi mikroplari etkisiz hale getirmeye c¢alisir. Bagisiklik sisteminin

savastigini atesimizin ¢tkmasinda anlayabiliriz.”

02, uygulama siiresince kullanilan etkinlikler yardimiyla mikroplara kars1 viicudumuzun
kendini savunmasini dncelikle bagisiklik kazanma temasi ile iliskilendirmis devam eden
siirecte ise bunu sistem odakli olarak agiklamaya ¢aligsmistir. Mikroplara kars1 viicudun kendini
savunmasinda bagigiklik sisteminin elemanlarinin rollerini agiklamig ve bu elemanlarin

rollerinin sistem iizerindeki etkilerini agiklama yolunu tercih etmistir.

02: “Ilk énce viicudumuzdaki ilk hat yani derimiz, gozyasimiz, burun killarimiz
mikroplart viicuda sokmamaya c¢alisir. Ama diyelim bunlar: yenerek viicuda girdi. Igeri
girdikten sonra icerdeki savunma hatlari onu yok ederek disari atmaya ¢alisir. Bu icerdeki yok

etme yollarindan biri akyuvarlardwr (sayisin arttirir).”

Ayrica bagisiklik sistemi elemanlarini mikroplarin giris yerlerine dikkat cekerek de

degerlendirmistir.

02: “Solunum yoluyla giren mikroplar (agiz ve burum gibi) bogazimizda bademcikler

)

tarafindan tutularak yok edilmeye ¢alisilir. Mikroplar tutulunca bademcikler siser.’

Devam eden siiregte basta yaptigi yiizeysel agiklamalar1 daha saglam ve bilimsel
aciklamalar yaparak degistirmeye devam etmistir. “Lenf Diiglimleri ve Kan” etkinligi ile lenf
diiglimlerinin biitliin viicuda yayilmis olarak bulunmasin1 6grendikten sonra elde ettigi bilgiyi
kullanarak ¢ikarimlarda bulunmus ve bu durumu sistem odakl iligkiler kurarak aciklamaya

devam etmistir:

O1:” Lenf diigiimlerinin bu kadar yogun olmasi giren her mikroba karsi hazirlik icinde
oldugumuzu gosterir. Sadece lenf diigiimleri gégiis bolgemizde olsa sadece hava yoluyla alinip
bademciklerden gegebilen mikroplarla savaswr. Eger bu kadar yogun olmasa viicudumuza giren
her mikrop hi¢chbir zorlukla karsilasmadan direk kana gecer. Her hastaliga yakalaniriz ve bu

hastaliklara karsi savunma az oldugu igin 6liim oranlari bile artabilir.”
Sekil.4’de uygulama oncesi ve sonrasi anlama sekilleri ve diistinme yollar1 6zet olarak

verilmistir.
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Uygulama Oncesi Anlama Sekilleri

Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri

*Bagisiklik disaridan gelen
mikroplarina karsi direnme giictidiir.

hastalik

*Bagisiklik sistemi elemanlar1 bilinmiyor.

Mikrop,  viicudun
savunulmasi

dogal  engelleri  ve

*Zararli mikroplar bakteri ve viriislerdir.

*Zararli mikroplar viicudumuza acgik yara,
solunum ve sindirim yoluyla girerler.

*Zararli mikroplar viicudumuza girdiginde ates
cikar, bitkin ve halsiz hissederiz.
Bagisikligin kazanilmasi

*Bagisiklik; diizenli beslenme ve vitamin-
mineral destegi alinarak kazanilabilir.

*Asmnin i¢inde hafif dozda hastalik mikrobu
bulunur ve hasta olmadan Once verilir ve bu
yuzden tedavi etmez.

*Serumda mikrobun sevmedigi bir madde

eder. I

Bagisikligin cevabi 1
]

*Bazi1 insanlarin polene kars1 alerjisi vardir ve
her karsilagildiginda hastalik meydana gelir.

*QOrgan/ doku naklinde uyum sarttir yoksa viicut
bunu reddeder.

* Antibiyotik hasta oldugumuz zaman aldigimiz
mikroplarin giiclenmesini 6nleyen ilagtir.

’
\
/'\

e Kargilikli . .\k

< — etkilesim
N /

Uygulama Oncesi
Diisiinme Yollar:

Nesne odakli diisiinme

(

Algrya dayali olarak
diistinme

Tek boyutta diisiinme

N

1 N

Gereklilik prensibine
dayal1 6gretim

1,
%4

N

’
4
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Uygulama Sonrasi Anlama Sekilleri
Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri
*Viicudumuzun disaridan gelen mikroplara
kargi c¢esitli savunma hatlar1 ile kendini
korumasidir.  Ornegin ~ burun  kallari,
bademcikler, akyuvar gibi.

*Lenf diigiimleri biitiin viicuda yayilmistir ve
ayrica kanda akyuvarlar da vardir.

Mikrop, viicudun dogal engelleri  ve
savunulmasi
*Zararli mikroplar bakteri ve virilislerdir.

Bakterilerin bir kismu yararli bir kism
zararlidir. Viriislerin tamamu zararlidir.
*Hastalik yapan mikroplar solunum yoluyla,
acik yaralardan ve yedigimiz besinlerden
viicudumuza girerler. Hepsi giris yerlerine gore
fark: bir organi ya da sistemi etkileri.

*Zararli  mikroplar  viicudumuza  girince
atesimiz ¢ikar, bademciklerimiz siser, 6kslirme,
iltihaplanma olur. Yorgun ve bitkin hissederiz.
Bagisikligin kazamlmasi

*Asinin iginde etkisi laboratuvar ortamlarinda
azaltilmis hastalik mikrobu bulunur ve hasta
olmadan dnce verilir, kalici bir etki saglar.
*Serumda icginde ¢esitli hayvanlarin hasta
olmasiyla elde edilen koruyucu madde bulunur

ove hasta olunca verilir. Tedavi edicidir ve etkisi

kisa siirelidir.

Bagisikligin cevabi

*Alerji aslinda yararlhi olan maddelerin
(alerjenler) viicut tarafindan zararl bir mikrop
gibi algilanmasidir

*QOrgan/ doku naklinde uyum olmasi sarttir.
Eger olmazsa bagisiklik sistemi tarafindan
mikrop olarak algilanir ve savunma baslar.
*Antibiyotikler hazirlanmis  oldugu ilgili
bakteri tiiriiniin ¢ogalgasini ya durdurur ya da
azaltir. RN

P S

N
Karsihkli N

~
“\\_ etkilesim ﬁ,
’

Uygulama Sonrasi
Diisiinme Yollar

Sistem odakl1 diisiinme
Algiya dayali olarak diigiinme
Cok boyutta diisiinme

Sekil 4 Anlama Sekilleri Ve Diisiinme Yollarindaki Degisimin Ozeti
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Sonu¢ Ve Tartisma
Anlama Sekillerinde Meydana Gelen Degisim

Ursavas (2014) tarafindan gelistirilen ylizeysel, yetersiz, yanlis ve kavram yanilgili
temalar; ¢alismadan elde edilen verilerin anlama sekilleri kismmi degerlendirmek igin
kullanilmistir. Uygulamalar 6ncesinde DBT ve goriismelerden elde edilen cevaplar 151ginda
ogrencilerin Ursavas (2014) tarafindan ortaya konulan temalardan sadece yetersiz ve yiizeysel
anlama sekillerine sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Yiizeysel anlama sekli; 6grencilerin fazla
derine inmeden, kisa cevaplar verilmesi ile tespit edilirken; yetersiz anlama sekli ise sorulara
verilen cevaplar dogru fakat bilimsel agiklama agisindan eksik oldugu durumlarda kabul
edilmigtir. Uygulamalar sonrasinda her iic 6grencide de bilimsel kabul edilebilecek ve

derinlestirilmis anlama sekillerine dogru bir gelisme gosterdikleri gozlemlenmistir.

Bagisiklik kavrami yap1 ve gorevleri alt temasinda 6grencilerin yaptig1 agiklamalar ile
buna dayali olarak sahip oldugu anlama sekilleri; yiizeysel ve tek bir noktadan hareketle yapilip
bilimsel nitelikten uzakti. Bagisiklik kavrami yapi1 ve gorevleri alt temasinda Ogrenciler
“bagisiklik” kavrami ile ilgili sorularda sadece viicudun kendini savunmasina ve savunmada
rol oynayan elemanlar konusunda ise sadece akyuvar1 6rnek vermislerdir. Verilen cevaplardan
bagisiklik kavramimin 6grenciler tarafindan tam olarak anlasilmadigi, konu hakkinda var olan
bilgilerinin ise tam anlagilmadig1 i¢in agiklamalar1 yiizeysel-kaliplasmis agiklamalardan
olusmaktadir. Ilkokul ve ortaokul &grencileri ile ¢alisan Jones ve Rua (2008) bagisiklik
kavramin1 Ogrenciler tarafindan tam olarak kavranamadigmi belirtmektedir. Simonneaux
(2000) ise 6grenciler bagisiklik ile ilgili tamamlanmamis ve eksik bilgilere sahip oldugunu ifade
etmistir. Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalar1 6grencilerin konuya bakis agisini
genislemesine, bilimsel nitelik tasiyacak diizeyde aciklamalar yapmasina ve sistem bazinda

baglantilar kurularak ac¢iklamalar yapilmasini saglamistir.

Mikroplarin ne oldugu ve mikroplara karsi viicudun dogal engelleri ve savunmasi
temasinda Ogrenciler mikrobun ne oldugu ve tanimlanmasi konusunda bilimsel diizeyde
ifadeler kullanmislardir. Byrne (2011)’ in yaptig1 ¢caligmanin aksine dgrencileri mikroskobik

kavramini bilimsel diizeyde agiklayabilmislerdir.

Bagisikligin kazanilmas1 temasinda as1 ve serum (yapay bagisiklik kazanilmasi) tizerinde
durulmustur. Ogrenciler as1 ve serum hakkinda bilgi sahibidirler fakat sahip olduklar1 bilgiler
genel olarak yiizeysel ve yetersizdi. Ogrencilerin sahip oldugu bilgiler asmin ne oldugu ve
verilme zamanu ile ilgili genel bilgilerdir. Asinin bagigiklik sistemi lizerinde etkileri hakkinda

yaptiklar1 agiklamalar tatmin edici olmamakla birlikte ve bilimsel nitelik degeri tasiyabilecek
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diizeyde degildir. Asilar ve bagisiklik sistemi arasindaki iliskiyi inceleyen Jones ve Rua (2008)
bu iliskiyi yalnizca 6gretmen ve doktorlarin agiklayabildigini belirtmis olup 6grencilerin asilar
agr1 kesici ve sabun benzeri dezenfektan 6zelliklere sahip oldugunu disiinmektedirler. Elde
edilen sonu¢ Jones ve Rua’ nm yas grubu olarak daha {ist diizeyle c¢aligmasindan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerden elde edilen sonuglar kisminda farklilasma bulunmaktadir;
cunki tstlin yetenekli 6grenciler konu hakkinda eksik bilgiye sahiptir ancak konu hakkinda
yanlis bir anlamaya degildirler. Elde edilen sonuc¢ immdunolojik surecler (yapay-dogal bagisiklik
ve asinin koruyuculugu) hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin siirecle ilgili bilgilerini
aktarmada bilimsel dil kullaniminda eksiklikler oldugunu ve zorluklar yasadiklarini ortaya
koyan Mosothwane (2009) ile uyumludur. Elde edilen sonu¢ Mosothwane (2009) tarafindan
ogretmen adaylariin oldukga fazla kavramsal hatalara sahip olmas1 ve dolayisiyla kavramlari
ezberleme yolunu tercih etmeleri ile agiklanmaktadir. Yapilan ¢alismada Ustin yetenekli
ogrencilerin konu ile ilgili kavramsal hatalara sahip olmadig1 ancak sahip olduklar1 bilgiyi
aktarmada kullandiklar1 bilimsel dilin yetersiz oldugu gozlemlenmistir. Buradan Ustln
yetenekli Ogrencilerin bilgiyi ezberlemek vyerine anlayarak o6grenmeyi tercih ettikleri
sOylenebilir. Kullanilan etkinliklerde as1 ve serumun hakkinda igeriklerinden bagisiklik sistemi
uzerindeki etkilerine bilgiler icermektedir. Genis bir alana yayilan bilgiler sayesinde
ogrencilerin konuya bakis agilari genigletilmis hem de ortaya konulan boyutlar (icerik,
hazirlanma, uygulanma ve sistem iizerindeki etkileri) arasinda iliskiler kurarak agiklama

yapmalar1 saglanmistir.

Bagisikligin cevabi temasinda alerji, doku ve organ nakli ile antibiyotik kullanimi
konulara deginilmistir. Antibiyotik konusunda &grenciler antibiyotiklerin hastaliklarla nasil
savastig1 ve bazi hastaliklar karsisinda neden etkili olmadig1 konusunda yeterli agiklamalar
gelistirememis ve konu hakkinda sahip olduklar1 bilgilerin ya ders kitaplarinda okuduklar1 ya
da biiytliklerinden duyduklari ile sinirli oldugu gézlemlenmistir. Kurt (2013) bagisikligin cevabi
kategorisinde Ogrencilerin (iiniversite diizeyi) bilissel yapilarinin kavramsal gecerliliginin
yeterli olmadig1 sonucunu ortaya koymustur. Benzer bir sonucta Jones ve Rua (2008) tarafindan
bulunmustur. Ogrencilerin antibiyotiklerin fonksiyonlar1 ve bagisikligin cevabi konusunda
yetersiz bilgiye sahip olduklarmi ve bu nedenle konu hakkindaki kavramlarin
kavramsallastiramadiklar1 ortaya konulmustur. Ayrica antibiyotik kullanimi konusunda
ogretmen adaylarinin kavramsal hatalara sahip oldugunu ve sahip oldugu bilgileri aktarmada
bilimsel dil kullaniminda zorluklar yasadiklarin1 belirtmistir (Mosothwane, 2009). Yapilan
uygulama sonucunda 6grencilerin bagisikli§in cevabi temasina dahil olan konular hakkinda

sahip oldugu bilgiler zenginlestirilmis ve bilgilerini bilimsel anlamda destekleyebilecek
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agiklamalar gelistirebilmislerdir. Ayrica uygulamalar sirasinda kullanilan etkinliklerde yer alan
sorular1 cevaplarken bakis agilarini genisletmis bu sayede etkinlikler arasi gecis yaparak (alerji
ve doku/organ nakli) sorular arasinda baglantilar kurabilmislerdir. Uygulama sirasinda
kullanilan etkinlikler arasinda gecisler yaparak baglantilar olusturabilmeleri fen alaninda iistiin
yetenekliler icin strateji gelistirmek i¢in ¢alisan Stott ve Hobden (2016) ile uyum i¢indedir.
Yapilan ¢aligma sonucunda iistiin yeteneklilerin fen alaninda yeni bilgileri sorgulama, bu bilgi
vasitasiyla diisiinme, bilgiyi diizenleme ve birlestirerek baglanti kurmasini saglayacak

stratejiler gelistirilmesi gerekliligi ortaya konmustur.
Diisiinme Yollarina Meydana Gelen Degisim

Ogrencilerin diisiinme yollar1 zihinsel eylem sonucu ortaya konulan driin olan anlama
sekilleri kullanarak agiga cikarimistir. Cilinkii diisinme yollar1 {iriinii ortaya koyarken
kullanilan zihinsel eylemin karakteridir. Yapilan ¢calismada anlama sekilleri yardimiyla ortaya
cikarilan, degistirilebilmesi icin olduk¢a uzun bir sure¢ gereken diisiinme yollar1 degisime kars1
oldukca direnglidir ve degismesi zordur (Duffy, 2006; Maskiewicz, 2006). Bu nedenle
uygulama siresince diisiinme yollarin1 degistirmektense spesifik bir konuda gelistirilmesine
odaklanilmistir. Yapilan uygulama gibi kisa bir siirede tam bir geligmenin yani sira gelismeye

baslamis olmasi da iddia edilebilir.

Diisiinme yollarini tespit etmek i¢in Maskiewicz (2006) tarafindan kullanilan tek boyutta,
cok boyutta, algiya dayali, kanun ve ilkelere dayali, nesne odakli ve sistem odakli temalari

kullanilmagtir.

Uygulamalar oncesi 6grenciler bagisiklik sistemi ile ilgili sorular1 cevaplarken tek

boyutta diisiinme, algiya dayali kisitlamalar ve nesne odakli diisiinme yollarini kullanmigtir.

Tek boyutta diisinme genel olarak Ogrenciler tarafindan bagigikligin kazanilmasi
temasinda kullanilmistir. Ciinkii bu tema altinda kullanilan as1 ve serum konularinda sorulan
sorular boyutlandirilmis ve 6grenciler arasina bu boyutlar (i¢erigi, hazirlanisi, bagisiklik sistemi
izerindeki etkileri ve islevi) arasinda iligkiler kurarak agiklamalar yapmalar1 beklenmistir. As1
ve serum konusunda yer alan sorulara agiklamalar yapmis fakat belirlenen boyutlar arasinda

akici ve bilimsel bir sekilde baglantilar kuramamaiglardir.

Diistinme yolu olarak algiya dayali kisitlamalarin kullanimi 6grenciler arasinda farklilik
gostermektedir. O1 kodlu dgrenci mikrop ve alerji konularinda, O2 kodlu &grenci antibiyotik
konusunda bu diisiinme yolunu tercih ederken O3 kodlu 6grenci sadece alerji konusunda bu
diistinme yolunu kullanmistir. Bu diisiinme yolu O6grencilerin sahip oldugu eksik bilgiler

nedeniyle ya o anda aklina geleni sdylemesi ya da sahip oldugu bilgileri kendinden daha bilgili
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gordiigii birisine dayandirmaya ¢aligmasit sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Konu hakkinda
derinlemesine ve bilimsel kanitlardan dayanaga ihtiyaci olmaksizin anlik diisiinme yolunu
kullanarak ve diiz mantikla konuya yaklasarak akil yliriitme becerileri tam olarak
kullanamamaktadirlar. Bu diisiinme yolunda 6grencileri sinirlandiran o anda sorulan sorulara

anlik diisiinme ile algiladig1 nokta iizerinden cevap vermeye c¢alismasidir.

Nesne odakli diisiinme yolu ise genel olarak doku ve organ nakli ile bagisiklik sistemi
yap1 ve gorevleri alt temasinda kullanilmistir. Burada sorulan sorular ile 6grencilerden sistem
bazinda diisiinmesi beklenmektedir. Ornegin bagisiklik sistemi yap1 ve gorevlerinde sisteme
odaklanarak diistinmek yerine sadece bilinen elemanlar belirtilmis ve bu elemanlar ile
bagisiklik sistemi arasinda karsilikli bir baglant1 kurulamamistir. Bagisiklik sistemi elemanlari
ve bulundugu yerler konusunda sinirli baglantilar kurmustur. Bademciklerin ve lenf

diigtimlerinin gorevlerine bireysel olarak odaklanarak acgiklamalar yapmastir.

Diisiinme yollarinin tespit edilmesi i¢in yapilan diger ¢calismalarda da benzer sonuglara
ulasmak miimkiindiir. EGS tabanli 6gretim yoOnergesini biyoloji egitimine uygulayan
Maskiewicz (2006) uygulama 6ncesi 6gretmen adaylarin tek yonlii ve diiz mantik diisiinme
yollar1 kullandig1 ve kullandiklar1 diisiinme yollarmin etkilesim basamagina uygun olarak
i¢sellestirilememis ve bilimsel olmayan anlama sekillerine sahip oldugunu belirtmistir. Benzer
sonucu biyoloji 6gretmen adaylarinin diistinme yollarini tespit etmek amaciyla kanit semalar1
kullanan Ursavas (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da gérmek miimkiindiir. Uygulama
oncesinde cevap verirken kodladiklar1 ve bunun sonucu olarak ezberledikleri, tek noktaya veya
tek goreve odaklandiklar1 i¢in c¢oklu iliskiler kuramadiklari, diiz mantikla hareket ettikleri

belirlenen 6grencilerin kullandiklar1 belirlenmistir.

Uygulamalar sonrasinda ise genel olarak tek boyuttan ¢ok boyutta diisiinmeye, algiya
dayali kisitlamalardan kanun ve ilkelere dayali olarak diistinmeye, nesne odakli diistinmeden
sistem odakli diisiinmeye dogru gelisme gosterildigi gdzlemlenmistir. Yalnizca O2 kodlu
Ogrencinin algiya dayali olarak diisiinme yolunda gelisim gdzlemlenmemistir. Bu da 6grencinin
bilgi kaynagi olarak gordiigii kisiden ya da kisilerden edindigi bilgiyi icsellestirdigi ve
degistirmemekte 1srar etmesiyle ilgili olabilir.

Tek boyutlu diisiinmeden ¢ok boyutlu diisiinmeye dogru gelisme; 6grencilerin arastirmaci
tarafindan belirlenen boyutlar1 agiklamak i¢in kullandig1 ifadelerin daha bilimsel bir yon
kazanmasiyla birlikte boyutlar arasinda akici ve bilimsel baglantilar kurmaya baslamasi ile
ortaya ¢ikarilmistir. Ornegin: uygulamalar 6ncesi sadece boyutlar1 hakkinda bilgi veremedigi

ve boyutlar arasinda akici ve bilimsel baglantilar kuramadig1 as1 konusunda O3 kullanilan
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etkinlikler sayesinde hem daha derin ve bilimsel bilgiler vermekte hem de boyutlar arasinda
karsilikl1 baglantilar kurarak konu hakkindaki diisiinme yolunu tek boyutludan ¢ok boyutluya
tasimaktadir. Cok boyuta gecisin kesin olarak gozlemlendigi kisim ise as1 ve serum arasinda
boyutlar arasinda gegisler yaparak ve baglantilar kurularak yapilmistir. Ogrencilerin problem
durumu ile ilgili degiskenleri tespit ederek ¢oklu bakis agiklar1 gelistirebilmeleri (Meador,
2005), fen bilimleri alaninda kavrama diizeyi gii¢lii olan istiin yeteneklilerin edindikleri
bilgileri bircok duruma transfer etmede gayet basarili (Johnsen & Kendrick, 2005) olmalari ile

aciklanabilir.

Kanun ve ilkelere dayali olarak diislinme 6grencilerin ortaya koydugu agiklamalar anlik
algilar1 ile degil konu hakkinda kabul edilebilir kanun ve ilkeler yardimiyla olmustur. Bu da
daha genis ve bilimsel bir bakis agist gelistirmelerini desteklemistir. Kullanilan etkinlik ve
yapilan grup tartigmalar1 sayesinde var olan bilgilerine yenilerinin eklenmesiyle mantiksal
cikarimlar yaparak agiklamalar gelistirmislerdir. Konular hakkinda elde ettikleri bilgileri yeni
durumlar olarak varsayarak degisen ve gelisen bilgilerini yeni duruma uygulamistir. Ustiin
yetenekli Ogrencilerin yaygin olarak elde ettikleri bilgileri tartisip degerlendirmesi sonucu
yargilayict diigsiinme stiline sahip olmasi (Grigorenko & Sternberg, 1997) elde edilen sonucu

desteklemektedir.

Nesne odakli diistinmeden sistem odakli diislinmeye dogru gelisim; Ogrencilerin
nesnelere odaklanarak aciklamalar1 yerine bu nesneler ve bagisiklik sistemi arasinda baglantilar
kurarak agiklama yapmalarmi tercih etmeleri ile belirlenmistir. Verilen etkinlikler yoluyla
konulara daha bilimsel bakmaya baglamakla birlikte aciklamalarma sistem diizeyinde
diisiinmesi ve konu ile sistem arasinda baglantilar kurmas1 gerceklesmistir. Ogrencilerin bu
baglantilar1 gorebilmesi ve baglantilari analiz etmesi 6grencilerin kritik ve yaratici diistinmeye

sahip olmasina yardimei olur (VanTassel-Baska, 1998).

Daha 6nce yapilan calismalar genel olarak {istlin yeteneklilerin diistinme bi¢imleri ile
ilgilidir (Grigorenko & Sternberg,1997; Kim ve digerleri.,, 2007; Park ve digerleri, 2005).
Diisiinme bigimleri; insanlarin bir olay ya da is karsisinda cevaplarini ve tutumlarini organize
eden egilimin tiiriidiir. Diger bir deyisle diisiinme bigimleri insanlarin diigiinmek i¢in hangi yolu
sectikleri ile ilgili bir durumdur. Insanlarm olaylara nasil cevap verdigidir bu ag¢idan diisiinme
yollaria benzetilebilir. Diisiinme bi¢cimlerindeki c¢esitlilik grup iiyeleri arasinda igbirliginin
etkili bir yaraticiliga dayandigini gostermektedir (Kim & Song, 2012).

Elde edilen sonuglar daha 6nce EGS tabanli 6gretim yonergesi kullanilarak yapilan

caligmalar ile uyum i¢indedir. Organik kimya alaninda 6gretmen adaylariyla ¢alisan Duffy
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(2006) arastirmasinda 6grencilerin kimya 6gretiminde kavramsal anlamanin boyutlar1 arasinda
gecisler yaparak coklu iliskiler kurabildiklerini ifade etmistir. Biyoloji 6gretmen adaylar1 ile
sindirim sistemi konusunda ¢alisan Ursavas (2014) ise bir organin ¢ikarilmasiyla ilgili yiuzeysel
seviyede ve bilimsel olmayan agiklamalarinin uygulama sonrasinda diger organlarla olan
iliskilerine dair agiklamalar da yaparak sistemle iliskilendirerek agiklamalar gelistirdikleri
vurgulamistir. Maskiewicz (2006) de yapmis oldugu ¢alismada 6grencilerin igleyen bir sistem
olan ekosistem ve bu sistemdeki bir siirece ait bir fenomen ile mikro seviyedeki iliskiler (madde

ve enerji akis1) arasinda baglantilar kurabildiklerini ifade etmistir.
Oneriler

e Yapilan calisgmada EGS tabanli 6gretim yonergesi kullanilarak diisiinme yollar1 ve
anlama sekilleri tespit edilerek degisimi gdzlemlenmeye ¢alisiimustir. fleriki ¢alismalarda EGS
tabanli 6gretim yonergesinin farkli degiskenler lizerindeki etkilerine bakilabilir.

e Yapilan calismada 6rneklem grubu olarak {istiin yetenekli 6grenciler ile ¢aligilmistir.

Ayni ¢alisma farkli sinif seviyelerine uygulanarak 6gretim yonergesinin etkililigi test edilebilir.
e Fen bilimleri dersinde farkli iiniteler ve konulara uygulanabilir.
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