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OZ: Bu arastirma kapsamuinda, ortaokul fen egitiminde zihinsel, paylasilan ve uzlasilan modeller olusturma,
modelleri test etme ve revize etme becerilerinden olusan modelleme siirecinin 6grencilere kazandirilmas: ve bu yolla
ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriislerinin incelenmesi amaglanmustir. Aragtirmada karma yontemin,
Eszamanli Uggenleme Deseni kullanilmustir. Calisma grubu ii¢ farkli okuldan secilen 114 yedinci simf 6grencisi ile
ii¢ fen bilgisi 6gretmeninden olusmaktadir. Ogrencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesi icin gelistirilen Model
Tabanli Sorgulama Programu, zihinsel, paylasilan ve uzlagilan model olusturma becerileri ile “Yagamimizdaki
Elektrik” tinitesi kazanimlarindan olugmaktadir. Arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglar1 es zamanlh olarak
kullanilmustir. Nicel veri toplama araci olarak segilen BILTEST deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak
uygulanmustir. Nitel veri toplama araci olarak ise gozlem, odak grup goriismesi ve dokiiman incelemesi
kullanilmustir. Nicel veriler ANCOVA ile analiz edilirken nitel veriler i¢in igerik analizi yontemi kullanilmusgtir. Nicel
analiz sonuglarina gore, BILTEST puanlar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (Fy 133 = 9,747, p =,002 , o® = 0,483). Ek olarak 6grencilerden ve 6gretmenlerden toplanan nitel veriler
model tabanli sorgulama programinin Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin gorislerini  gelistirdigi, anlamh
ogrenmelerine katki sagladigi ve derse katilimimi arttirdigimi tespit edilmistir. Bu sonuglar uygulanan yontemin
ogrencilerin bilimin dogasina iligkin goriiglerini gelistirmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Anahtar sozciikler: fen egitimi, model tabanl sorgulama, bilimin dogasi

ABSTRACT: This research aims to improve students’ modeling abilities via provide them opportunity of
constructing, testing, using and revising their own models, and develop their views about nature of science. For this
purpose, Concurrent — Triangulation Design was used as mixed method. Study was done with 114 seventh grade
students and three science teachers from three different public schools. To enhance students modeling abilities,
Modeling Based Science Education Program was designed based on Electricity in Our Life unit form Science
Education Curriculum. The Modeling Based Science Education Program consist of constructing mental, expressed
and consensus models in context of electrostatics and electric current topics. In this research qualitative and
quantitative data were obtained concurrently. As quantitative data, Views of Nature of Science Test (BILTEST) was
used as pre and posttests. As quantitative data, participant observations, document reviews and interviews were used.
According to quantitative analyses, there is meaningful difference between pre and post test scores of views of nature
of science test of experimental and control groups (Fy 11, = 9,747, p = ,002 , n* = 0,483). Additionally, qualitative data
obtained from students and teachers shows that, Modeling Based Science Education Program enables to meaningful
permanent learning, student engagement and enhance students’ views of nature of science. This results shows that,
modeling based science education program can be an effective method to develop students’ views of nature of
science.

Keywords: science education, model based inquiry, nature of science

1. GIRIS

Fen egitimi kapsaminda Ogrencilere bilimsel siireglerin kazandirilmasi uzun yillardir
onemsenen bir konu olmustur. Ancak yapilan uygulamalarin bilimsel siireci tek bir yontem
olarak algilamasi, 6grencilerde bilimsel anlayisin gelisimini etkilemektedir. Bu nedenle, 2012
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yilinda hazirlanan “A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting
Concepts, and Core JIdeas” (NRC, 2012) baslikli ¢erceve programda fen egitiminde
olusturulmaya calisilan yeni anlayisin oncelikle bilimsel yontemin tekdiizeligi anlayisindan
uzaklasmak oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii bilimsel siire¢ hipotez testi siirecinin yani sira
modeller olusturma ve kullanma, elestirel bakis ve iletisim gibi siiregleri de icermektedir. Fen
egitiminde basit dogrusal bir yontem siralamasi anlayisindan uzaklagilmasi, Ogrencilerin
bilimsel tutumlarinin gelisimine katki saglayabilecegi gibi, neden bazi teorilerin digerlerinden
daha giiglii olabildigini anlamalarma da yardimeci olabilir (NRC, 2012). Bunun igin etkili
yontemlerden biri de model tabanli fen egitimi yaklasimidir. Bilimsel bilginin belirsiz dogasi
g6z Ontine alindiginda, modelleme siireci olarak ifade edilen (Halloun, 2006; Justi, Gilbert,
2002) modellerin olusturulmasi, test edilmesi, degerlendirilmesi ve revize edilmesi siiregleri,
bilimsel bilginin yayilmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesinin merkezi olarak goriilebilir
(Cardoso Mendonga, Justi, 2013). Son zamanlarda yapilan arastirmalar da modelleme
stireglerinin, ogrencilerin muhakeme etkinliklerini arttirmaya ve bilimsel kavramlara iliskin
anlayislarini gelistirmeye yardim edebilecek gii¢lii bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir
(Smyrnaiou, Moustaki, Chronis, 2012).

Ogrencilere bilimsel siirecin &gretilmesinde kullamlan etkili yéntemlerden biri de
sorgulama yaklagimidir. Bu yaklasimda 6grencilerden bir bilim insani gibi bilimsel siire¢ olarak
adlandirilan basamaklar1 takip etmeleri beklenmektedir. Ancak alan yazinda &grencilerin
hipotezlerindeki teorik degiskenleri, deneylerdeki kontrol edilebilir ve gbzlemlenebilir
degiskenlere doniistiirmede oldukga zorlandiklari, es zamanli olarak pek ¢ok degiskeni kontrol
ettikleri, ileriye doniik tahminlerde hata yaptiklar1 ve topladiklari verileri yanlis yorumladiklari
ifade edilmektedir (Smyrnaiou, Moustaki, Chronis, 2012). Ayrica Roychoudhury (2007),
ogrencilerin sorgulama siirecinde yapilmasi istenenleri yerine getirebildiklerini fakat veri
yorumlama ve sonug gelistirme gibi basamaklarin iistesinden gelemediklerini ifade etmistir. Bu
nedenlerle fen egitimi kapsaminda model tabanli yaklagim ile sorgulama yaklagiminin birlikte
kullanilmasi, 6grencilerin bilimsel yontemin tekdiize bir siire¢ olmadigini algilamalarini ve
bilimde farkli bilimsel bakis agilar1 olabilecegini fark etmelerini saglayabilir.

Ogrencilerde bilimsel anlayisin gelistirilmesinde kullamilan bir diger etkili yontem ise
bilimin dogas1 yaklagimidir. Bilimin dogas1 kavrami genel olarak bilimsel bilgiye ulasma
stiregleri, bilimsel yontem, bilimsel agiklamalar ve bilim sosyoloji iliskilerini kapsar. Baska bir
ifade ile bilim insanlarimin bilimsel verileri toplama, yorumlama ve paylasma siireci ile bu
stirecin sosyolojik ve psikolojik boyutlarinin tiimiidiir. Bu anlayisa gore, 6grencilerin bilimsel
bilginin bilimsel siiregten ayr1 tutulamayacagini 6grenmesi bilimi ve bilimsel bilgiyi daha iyi
igsellestirmesine ve olumlu tutum gelistirilmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir (Akerson,
Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Bell, Lederman, 2003). Yapilan ¢aligmalar sorgulama gibi
dolayli yaklasimlarin ogrencilerin bilimin dogasina iligskin goriiglerini gelistirmede yeterli
olmadiginm1 gostermektedir (Cakmakgi, 2012; Cil, Cepni, 2012; Erdogan, 2011; Koksal, 2010).
Bu ¢alismada model tabanli sorgulamanin bilimin dogas1 goriisleri tizerine etkisinin incelenmesi
amaclanmustir.

1.1. Teorik Cergeve

Diinyada fen egitimine yonelik gelistirilen program ve yapilan ¢alismalarin ortak noktasi,
ogrencilere bilimsel igerigin Ogretilmesinin yani sira Ogrencilerin bilim adamlarmin nasil
calistigina, bilimsel bilgiyi tiretirken nasil degerler ve varsayimlar olusturduklarina, yani bilimin
dogasina ait anlayislar gelistirmelerine destek olmaktir (Akerson, Morrison ve Mcduffie, 2006;
NRC, 1996, MEB, 2005). Bu noktada 6grencilere bilimin dogasi ve epistemolojisine ait
anlayiglarin kazandirilmasi amaciyla kullanilabilecek etkili yaklasimlardan biri de bilim tarihi
ve bilimin dogasi yaklasimidir (Akerson, Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Bell, Lederman,
2003; Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002). Alan yazin incelendiginde bilimin dogasinin
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ozelliklerinin pek ¢ok farkli sekilde smiflandirildign goriilmektedir (Salter, Atkins, 2013:
Lederman ve dig., 2002: McComas ve dig. 1998). Lederman ve arkadaslarina gore bilimin
dogas1 yedi baslik altinda toplanabilir; (1) bilimsel bilginin deneysel dogas: az once de
bahsedildigi gibi bilimin deneye ve gézleme dayali oldugu goristidiir. (2) Bilimsel teoriler ve
konunlar bashigi altinda bu iki kavramin farkli tirde bilimsel bilgiler olduklar
vurgulanmaktadir. Lederman ve arkadaslarina gore (3) bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal giiciine
dayali*dir ve (4) bilimsel bilginin kuram yiikliidiir. Yani bilimsel bilgi bilim insanmin bakis
acisindan bagimsiz olamaz. Aymi sekilde (5) bilimsel bilgi toplum ve kiiltiir ile i¢c icedir. (6)
Bilimsel metot efsanesi basligi altinda bilimde tek bir metot oldugu inancina ait elestiriler
vurgulanirken, buna paralel olarak (7) bilimsel bilginin belirsiz dogas: oldugu ifade edilmektedir
(Lederman ve dig. 2002).

Bilimin dogasinin 6gretilmesi ile ilgili pek ¢ok farkli yaklagim bulunmaktadir. Bu konuda
yapilan aragtirmalar gostermektedir Ki, bu yaklasimlar genel olarak dolayli yaklasim, dogrudan-
yansitict yaklasim ve tarihsel yaklasim olarak ii¢ grupta incelenebilir (Akerson, Abd-El-
Khalick, Lederman, 2000; Koseoglu, Timay, Budak, 2008; Salter, Atkins, 2013; Khishfe, Abd-
El-Khalick, 2002; Cakmakg1, 2012; Kdoksal, 2010). Duschl ve Grandy’ye (2013) gore, bilimin
dogasi 6gretiminde dogrudan yansitici yaklasim uygulamalarinin diger yaklasimlara gore daha
etkili oldugu ifade edilse de, bu yaklasim smif i¢i uygulamalarinda ii¢ temel soru ortaya
cikmaktadir: Birinci soru, “dogrudan” (a¢ik, explicitly) ogretim tam olarak ne anlama
gelmektedir? Ikinci soru, bilimin dogas1 6gretimi ve sorgulama yaklasimi ayr1 ayr1 seyler midir,
yoksa aslinda biitiin miidiir? Ugiinciisii ise, 6grencilerin bilim ile ilgili imajlarini, diisiincelerini
nasil Olgebiliriz? Alan yazinda bu sorulara farkli cevaplar verebilen iki farkli yaklasim
bulunmaktadir. Birinci yaklagima gore bilimin dogasi 6gretimi ve sorgulama yaklagimi
birbirinden ayr1 ve farklidir. Bu yaklasim bilimde genel kabul gormiis ilkelerin 6gretimini temel
almaktadir. Ozellikle Lederman ve Abd-El-Khalick tarafindan benimsenen bu yaklasim
yukarida ifade edildigi gibi bilimin dogasi 6gretiminde yedi temel alt boyuttu temele almaktadir
(Duschl, Grandy, 2013). ikinci yaklasima gére “dogrudan” kavrami Ogrencilerin bilissel,
epistemik ve sosyal etkinliklere katilarak sorular irettikleri, 6lgtimler yaptiklari, modeller ve
aciklamalar irettikleri bir siireci ifade eder. Bu yaklagima gore, sorgulama ve bilimin dogasi
yaklagimlar i¢ icedir ve uzun 6gretim programlarina yayilmasi gerektigini savunmaktadir. Bu
goriis Lederman ve Abd-El-Khalick ekoliinden farkli olarak dort temel boyutu barindirmaktadir;

Teori ve modeller olusturma,

Gozlem ve deneylerden veriler elde etme ve analiz etme,

Arglimanlar olusturma,

Konusma, yazma ve fenomeni temsil etmede &zellesmis yollar kullanma, (Duschl,

Grandy, 2013).
Bu arastirma kapsaminda Duschl ve Grandy (2013) tarafindan ortaya atilan ikinci
yaklagim benimsenmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan program bilimin dogasi 6gretimi ile
sorgulama yaklasiminin ige i¢e gecirilmesi ve birlikte sunulmasi prensibine dayanmaktadir.

Bilimsel modeller ve model tabanh sorgulama

Model pek cok farkli alanda kullanilabilen ve pek ¢ok farkli anlami gagristiran genel bir
kavramdir. Ancak en genel anlamiyla bir disiincenin, olayin, siirecin veya sistemin temsili
olarak ifade edilebilir (Gilbert, Priest, 1997). Modellerin fiziksel nesneler, planlar, zihinsel
yapilar, matematiksel denklemler ve bilgisayar simiilasyonlari gibi bircok formu bulunmaktadir
(NRC, 1996). Modeller ¢ok farkli yapillarda olsa da, onlarin degeri nasil ¢alistigina ya da
calisabilecegine dair varsayima dayanmaktadir. (AAAS, 1990, p.168). Ozetle model, hedef
olarak adlandirilan diger bir sistemin goriiniisinii temsil eden (Gilbert, Priest, 1997) ve
aciklayict bir giice sahip olan (NRC, 1996), nesneler ya da sembollerin bir sistemdir. Modeller,
ogrenmek i¢in, deneyimlemek i¢in ve tahminler yapabilmek i¢in kullanilir. Bir model, bir seyin
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nasil olmas1 gerektigi ile ilgili yapilar1 goz oniine alarak ve o seyin 6zeliklerinden yararlanarak
olusturulur ve bir akil yiiritme tirinidiir (Gilbert, Priest, 1997). Bu a¢idan model olusturma
stireci 6grenmenin kalbi olarak ifade edilmektedir (Gilbert, Ireton, 2003).

Gilbert (2005) modelleme siirecini tanimlarken oncelikle modelleri zihinsel (mental),
paylasilan (expressed), uzlasilan (consensus), bilimsel (scientific) ve 6gretim (teaching) olarak
smiflandirmis  ve birbirleri ile iligkilerini agiklamigtir. Bu aciklamalar su sekilde
gorsellestirilebilir;

Zihinsel Modeller
Paylagilan Modeller

Uzlagilan Model
Bilimsel Model

Sekil 1. Farkli modellerin birbiri ile iliskisi (Gilbert, 2005) (arastirmaci tarafindan
gorsellestirilmistir)

Bireysel veya grupla olusturulan
zihinsel modellerin paylasilmas:

En iyi agklamarn topluluk tarafindan
segilmesi / tercih edilmesi

Toplulugun bilim insanlanndan olugmas:

Zihinsel (Mental) Model: Zihinsel modeller nesneleri, durumlari, olaylari, diinyanin igleyisini ya
da giinliik yagsamin sosyal veya psikolojik eylemlerini temsil eden ve agiklama giicii olan bir tiir
igsel bilgi organizasyonudur (Khan, 2007; Gilbert, Priest, 1997; Shute, Zapata-Rivera; NRC,
2012). Zihinsel modellerin bireylerin akil yiiriitmelerindeki rolii hem bir tartismay: anlamaya
calisma, hem de fiziksel diinyanin davramslarin1 tahmin etme ve agiklamadir (Greca, Moreira,
2002). Zihinsel modeller digsal bilgilerin igsel kopyalar1 degildir, daha ziyade birey tarafindan
alinan parca parga ve tamamlanmamus bilgi pargalaridir. (Rapp, 2005).

Zihinsel modeller, yeni 6grenmelere, 6n bilgilere, fikirlere ve gegmis deneyimlere dayanir
ve bireylere yordama ve ¢ikarimlar yapmalarmni, karar vermelerini ve uygulamalarin1 kontrol
etmelerini saglar. Dogalar1 geregi, zihinsel modeller soyut yapilardir ve yalnizca ona sahip
bireyler tarafindan anlagilabilir. Iyibil ve Saglam’a (2010) gére, bireyler zihinsel modellerini
olustururken sahip olduklar1 6n bilgileri ile 6grendikleri yeni bilgileri birlestirirler. Bu agidan
zihinsel modellerin aslinda birer sentez oldugu ifade edilebilir. Ek olarak, zihinsel modeller
bireylerin sahip oldugu inang ve bakis agilarindan da etkilenir (lyibil, Saglam, 2010; Ornek,
2008)

Paylasilan (Expressed) Model: Dogasi geregi zihinsel modeller dogrudan gézlemlenemez ve
erisilemez, sadece insan iletisiminin bilesenleri olan jest, konusma ve yazma ile anlasilabilir
(Justi, Gilbert, 2000). Paylasilan model bir zihinsel modelin birey tarafindan eylem, séylem
veya yazi yoluyla ifade edilmis bi¢imidir. Paylagilan modellerin temel 6zelliklerinden biri de,
acik bir sekilde ifade edilmeleri nedeniyle, herkesin onunla ilgili zihinsel bir model olugturmasi
icin elverisli olmasidir (Gilbert, Priest, 1997).

Uzlasilan (Consensus) Model: Yordama giicii veya tutarlik gibi olgiitlere dayanarak belli bir
ziimre veya bir topluluk tarafindan kabul géren modeldir. Bu nedenle uzlasilan modeller sosyal
olarak organize edilmis iriinler olarak ifade edilebilirler (Gilbert, Priest, 1997). Temel olarak
bilimsel modeller de bir bilim zimresi tarafindan seg¢ilmis ve tizerinde bir goriis birligine
varilmis uzlasilan modellerdir.
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Bilimsel (Scientific) Model: Gergek nesneler, olaylar ya da fikirlere karsilik gelen ve onlari
aciklama giicline sahip olan gecici semalar ya da yapilar olarak tanimlanmaktadir (NRC, 1996;
Ornek, 2008). Bilimsel modeller, hipotezlerin formiile edilmesinde ve bilimsel olgularin ve
karmasik sistemlerin davranislarinin agiklanmasinda 6nemli yer tutar (Stephens, McRobbie,
Lucas, 1999; Gobert, Buckley, 2000; Ruebush, Sulikowski ve North, 2009).

Model tabanli sorgulama en temel anlamada bilimsel metodu ifade eder ve bilim
insanlarinin bilgi iiretme siireglerini yansitir (Develaki, 2007). Daha somut bir ifade ile model
tabanli sorgulama siireci bir soru ya da problemle karsilasmak, fenomendeki nedensel ya da
biitiinsel iliskilerle ilgili gecici model ya da hipotezler olusturmak, bu hipotezleri test etmek igin
sistematik gozlemler yapmak, gozlemlere dayanarak fenomene ait model olusturmak, modeli
kullanighilik, yordama giicii veya agiklama yeterligi standartlarina gore degerlendirmek, modeli
revize etmek ve yeni durumlara uygulamak gibi ¢ok farkli siiregleri barimdirmaktadir
(Windschitl, Thompson, Braaten 2007).

Halloun (2006) modelleme siirecini tanimlarken, deneysel siiregleri ve paradigma
secimlerini es zamanli olarak siirdiirmeyi Onermistir. Diger arastirmacilardan farkli olarak
modelin deneysel siireclerle denenmesi veya kullanilmasinin yani sira digsal veriler ile
denenerek de tutarliligimmin test edilmesinin onemini vurgulamistir. Bu model Sekil 2’de
verilmistir.

Kegfetme:
Giris etkinlikleri
Farazi model dnerileri

‘\‘
T lw

Model Segimi:

Paradigmatik sentez Olasi (makul) model

—— Arastirma deseni

Modelin Kullanimasi —_ |  Modelin formiile edilmesi-

Temel (basit) uygulamalar < Arastirma ve model
formalasyonu

Akilc model diskestirimi

Paradigmatik uygulamalar

Sekil 2. Modelleme dongiisii (Halloun, 2006, p.220)

Justi ve Gilbert (2002) ise modelleme siirecini zihinsel modellerin deneysel olarak test
edilmesi olarak tasarlamiglardir. Bu agidan bakildiginda modelleme siirecini teorik model
olusturma stireci olarak algiladiklar1 soylenebilir. Bu silire¢ Sekil 3’de gosterilmistir. Bu
arastirma kapsaminda tasarlanan model tabanli sorgulama uygulamalari temel olarak Gilbert
(2005) ve Cardoso Mendongca ve Justi (2013) tarafindan tanimlanan basamaklari temel
almaktadir. Bu basamaklar sunlardir; fenomenle ilgili fikirler iretme ve ara modeller 6nerme,
onlar1 akranlart ile paylasma, kendi onerilerini degerlendirmek icin veri toplama siirecini
planlama ve uygulama, kendi modellerini ve akranlarinin modellerini elestirme ve modelleri
kanitlara dayali olarak yenileme.
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. [
Amaca Karar Verilmesi [ A

~

Model igin Kaynak Segimi |

Zihinsel Modelin
Reddedilmesi

Tecriibelerin Kazamlmasi |<—

Zihinsel Modelin Olusturulmas: }—“
A Cesitli Temsiller Bigiminde
Aciklanmas:
Zihinzel Modelin
Degistirilmesi Modelin Kullanim Alammin ve
A J Simrlihklanmn Belirlenmesi
Diigiinsel Tecriibelerin
IliskilendiriImesi
Kald Gecti
A 4 o
o Amact_p G_f:rccklcgnrl]mcm
Deneysel Testlerin Planlanmas: (CIRUN-HEDEF)
ve Yaplmas *
< Kald: N Gegti

Sekil 3. Modelleme siireci (Justi ve Gilbert, 2002, p. 371)

1.2 Arastirmanin Amaci

Literatiirde o6grencilerin hipotezlerindeki teorik degiskenleri, deneylerdeki kontrol
edilebilir ve gozlemlenebilir degiskenlere doniistiirmede oldukga zorlandiklart simiiltane olarak
pek ¢ok degiskeni kontrol ettikleri, ileriye doniik tahminlerde hata yaptiklar1 ve topladiklar
datalar1 yanlis yorumladiklar1 ifade edilmektedir (Smyrnaiou, Moustaki, Chronis, 2012). Ote
yandan, Bilimsel teoriler ortaokul 6grencileri igin olduk¢a karmasik ve derin bilimsel bilgilerdir.
Bu nedenle Piaget tarafindan (Senemoglu, 2007) tanimlanan soyut islemler donemine girmemis
cocuklarin bilimsel teorileri 6grenmeleri oldukga gii¢ bir durumdur. Ancak White’a (1993) gore
iyi tasarlanmig uygulamalar ile ogrenciler bilimsel kavram, ilke ve modelleri anlayabilirler.
Buradan hareketle de bilimsel bilgilerin ve teorilerin dogasi, evrimi ve uygulamalar1 hakkinda
bilgi ve beceriler kazanabilirler. Bu noktadan hareketle model tabanli sorgulama yaklagiminin
klasik sorgulamaya dayali yaklasimin uygulanmasindan kaynaklanan eksikliklerini
giderebilecegi diistiniilmektedir.

Bilimsel bilginin belirsiz dogas1 gbz oniine alindiginda, modellerin olusturulmasi test
edilmesi, degerlendirilmesi ve revize edilmesi, yani modelleme siireci, bilimsel bilginin
yayilmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi siireclerinin merkezi olarak goriilebilir (Cardoso
Mendonga, Justi, 2013). Ayrica fen egitiminde kavramsal anlamanin basarili bir bigimde
gelistirilebilmesi i¢in, 6grencilerin fen kavramlari ile ilgili anlayislarini ve algilarini, bir bilim
adami gibi, yansitabilmeleri ve tartigabilmeleri gerekmektedir (Coll, France, Taylor 2005). Son
zamanlarda yapilan arastirmalar da modelleme siireglerinin, 6grencilerin muhakeme
etkinliklerini arttirmaya ve bilimsel kavramlara iliskin anlayiglarini gelistirmeye yardim
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edebilecek giiglii bir arag olabilecegini ortaya koymaktadir (Smyrnaiou, Moustaki, Chronis,
2012).

Bu arastirma kapsaminda, ortaokul fen egitiminde zihinsel, paylasilan ve uzlasilan
modeller olusturma, modelleri test etme ve revize etme becerilerinden olusan model tabanli
sorgulama yaklagiminin, ogrencilerinin bilimin dogasina iliskin goriigleri lizerine etkisinin
incelenmesi amaglanmustir. Ek olarak model tabanli sorgulama yaklasimu ile ilgili 6grencilerin
ve dgretmenlerin goriis, duygu ve diisiincelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Buradan hareketle
arastirmanmn  problem ciimlesi, “ilkdgretim fen egitiminde, model tabanli sorgulama
yaklagimmin &grencilerin bilimin dogasina iliskin goriisleri izerine anlaml etkisi var midir?”
seklinde belirlenmistir. Arastirmanin alt problemleri ise sunlardir;

e Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin model tabanli sorgulama programina iligkin goriisleri
nelerdir?”

e Ogrencilerin model tabanl1 sorgulama programina iliskin goriisleri nelerdir?”

e Deney ve kontrol grubu égrencilerinin BILTEST son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?

2. YONTEM

Bu arastirmada, karma yontemin (Mixed Method), Eszamanli Ucgenleme Deseni
(Concurrent — Triangulation Design) (Creswell, 2009) kullanilmustir. Bu desen Newman ve
Ridenour (2008) tarafindan “Simultaneous Attempt” (eszamanli ¢alisma) olarak da ifade
edilmektedir ve nitel arastirma yontemleri ile nicel arastirma yontemlerinin birlikte ve es
zamanli olarak kullanilmasi prensibine dayanmaktadir. Aragtirmada, yart deneysel yontemin 6n
test son test kontrol gruplu deseni ile “Gozlemsel Durum Calismasi” (Observational Case
Study) (Bogdan, Biklen, 2007) es zamanl olarak kullanilmustir.

2.1. Calisma Grubu

Bu arastirmada ulasilabilir 6rneklem yontemi kullanilmigtir. Bu kapsamda, ii¢ farkli
okuldan secilen iki deney ve iki kontrol olmak iizere dort simif ile calisilmistir. Belirlenen
okullardan birincisinden bir deney ve bir kontrol grubu segilmis, ikinci okuldan bir deney grubu
se¢ilmig ve tiglincti okuldan ise yalnizca bir kontrol grubu se¢ilmistir.

Caligmanin yiiriitilmesi sirasinda, deney gruplarinda, ders oOgretmenlerinin mevcut
uygulamalara ilave olarak model tabanli sorgulama etkinliklerinden olusan 6gretim programini
uygulamasi saglanmistir. Kontrol gruplarinda ise yapilan 6gretime higbir sekilde miidahale
edilmeyerek, mevcut uygulamalarin siirdiriilmesi  saglanmistir. Hazirlanan — program
arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan ders 6gretmenleri tarafindan uygulanmustir. Bu nedenle,
siirecin basinda deney grubu 6gretmenlerine toplam ti¢ saat bilimsel modeller, modelleme siireci
ve modellemeye dayali sorgulama hakkinda bilgilendirme egitimi verilmistir. Verilen bu
egitime ek, 6gretmen egitiminin devamm olarak, arastirmaci tarafindan deney grubu 6grencileri
ile bilimsel modeller ve modelleme siireci ile ilgili giris etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinliklerin
temel amaci hem oGgrencilerin konuya asina olmalarimi saglamak hem de deney grubu
ogretmenlerinin  siif ortaminda modelleme siireci etkinliklerinin uygulanmasinda dikkat
edilmesi gereken noktalar hakkinda deneyim sahibi olmalarini saglamaktir. Daha sonraki
stireclerde ise arastirmaci sinifta gozlemci olarak bulunmus, gézlem notlar1 ve kamera kayitlar
ile veri toplamustir. Nitel aragtirma yontemi olarak gozlemsel durum galismasi se¢ilmesinin
nedeni bu sekilde agiklanabilir. Gerek konunun gerekse hazirlanan programin yeni olmasi
nedeni ile aragtirmacinin siire¢ 6ncesinde katilime1 gézlemci konumunda yer almasinin gerekli
oldugu disiintilmiistiir. Ancak asil program uygulamalar1 basladiginda arastirmaca sadece
gozlemci konumunda kalmustir.
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2.1.1. Calisma grubunun ozellikleri
Ogretmenler

Arastirma kapsaminda belirlenen arastirma problemlerine cevap bulabilmek igin, hem
ogrenciler ile hem de Ogretmenler ile caligilmasmin gerektigi planlannmig ve arastirma
kapsaminda iki deney, iki kontrol gurubu ve ti¢ fen ve teknoloji dersi 6gretmeni ile ¢alisilmigtir.
Calisma grubunda yer alan oOgretmenler ve gruplarin dagilimi Tablo 1°de 6zetlenmeye
calisilmustir.

Tablo 1: Ogretmenler ve ¢calisma gruplarin dagilim
Okul Ogretmen 1 (01) Ogretmen 2 (02) Ogretmen 3 (03)
Deney Gurubu 1
1 (Devlet Okulu) Kontrol Gurubu 1
2 (Devlet Okulu) Deney Gurubu 2
3 (Devlet Okulu) Kontrol Gurubu 2

Gruplarin  ve Ogretmenlerin  bu sekilde belirlenmesinin  birkag farkli gerekgesi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, deney ve kontrol gruplarimi birlikte yiiriiten 6gretmenin deney
gurubunda yapilan uygulamalar1 kontrol gurubuna da tasima ihtimalidir. Her ne kadar kontrol
gurubunda yapilacak uygulamalara iligskin dgretmenlere gerekli agiklamalar yapilmis olsa da,
boyle bir riskin varligi agiktir. Bu nedenle hem ayni okuldan hem de farkli okullardan deney ve
kontrol gruplari belirlenerek calismanin i¢ gegerliliginin korunmasi amaglanmustir. Kontrol
gurubu 2’nin belirlenmesinde, sosyal ¢evre, sosyoekonomik diizey, okullarin fiziksel yapilari,
smif mevcudu ve ders 6gretmeninin 6zellikleri degiskenleri g6z oniine alinmigtir. Arastirmaya
katilan Ogretmenlere iliskin demografik bilgiler Tablo 2°de verilmistir. Aragtirmaya katilimimn
tamamen goniillii olmast nedeni ile G6gretmenlerin mezuniyet derecelerinin ve mesleki
deneyimlerinin birbirine denk olmamasi ¢alismanin zayif noktalarindan biri olarak
degerlendirilebilir. Ancak yapilan g¢aligmada oOnceligin 6grencilerin dogal sinif ortamlarinin
bozulmamasi ve katilimin tamamen goniilliiliik esasina dayandirilmasi oldugu i¢in Tablo 2°de
goriilen farkliliklar g6z ard1 edilmistir.

Tablo 2: Ogretmenler ile ilgili demografik bilgiler

Cinsiyet Deneyim Mezuniyet Derecesi
Ogretmen 1 Kadin 3yl Lisans
Ogretmen 2 Erkek 6 yil Yiiksek lisans
Ogretmen 3 Erkek 10 y1l Yiiksek lisans

Ogretmenlerle (1 ve 2) yapilan 6n gériismeler ile gretmenlerin modelleme siirecine ait
bilgi ve inanglarinin yam sira, fen egitimine bakis agilari, 6gretim programina iligskin gortisleri
ve bir dgretmen olarak tarzlar1 belirlenmeye calisitlmistir. Hem Ogretmen 1, Ogretmen 2 ile
yapilan 6n goriismelerde, 6gretmenlerin modelleme siirecine hakim olmadiklari, bilimsel model
kavramini bilmelerine karsin, model kavramini daha ¢ok ders materyali olarak tanimladiklart
gozlemlenmistir. Her iki 6gretmene gore de, gorsel — fiziksel modeller ve benzesim modelleri
(bu kavram Ogretmen 2’ye aittir) dgretimin somutlastirilmasinda oldukga etkili araclardr.
Ozellikle atom ve genetik gibi soyut konularin 6gretilmesinde model kullaniminin gerekliligine
oldukea fazla vurgu yapilmustir.

10 yillik deneyime ve yiiksek lisans derecesine sahip olan Ogretmen 3, kavram olarak
arastirma — sorgulamaya dayali fen egitimi yaklagimini bilmese de, derslerinde uygulamaya
calistigimi ifade ettigi etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma ¢abasi tasidigi
sOylenebilir. Ancak okulun fiziksel kosullart nedeniyle, ogrencilerini fen laboratuvarina
gotiirmedigini ve az sayida etkinlik yaptirdigini ifade etmistir. Bilimin dogasi 6gretimi ile ilgili
ise bir bilgisinin olmadigin1 belirtmis ve derslerinde yer verme egiliminde olmadigi yapilan
gozlemlerde tespit edilmistir. Ogretmen 1 ve 2’den farkli olarak fen egitiminde “model”
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kavramina ait daha fazla bilgi sahibi oldugu da yine yapilan goriismelerde elde edilen sonuglar
arasindadir;

O3: ... tabi ki 6nemli, anlatmaya ¢alisiyoruz, atom modelleri nedir, nasil olmus. Mesela
big bang var. Onu tartisryoruz. Fikirdir bunlar, iste... daha farkii modeller de var
mesela DNA modeli var. Ogrencilere anlatmaya ¢alisiyoruz. (16 Ocak 2014)

Her ne kadar bilimsel modellerin varlig1 ve programdaki yeri konusunda bilgi sahibi olsa
da, bilimsel modellerin nasil elde edildigi, gegerliligi ve diger bilimsel bilgi tiirlerinden farklar
konusunda bilgi sahibi olmadigini belirtmis ve planlarinda bu tarz etkinliklere yer vermedigini
ifade etmistir.

Ogrenciler

Arastirmaya ti¢ farkli okuldan toplam 114 7. Simf o6grencisi katilmistir. Tablo 3’de
arastirmaya katilan 6grencilerin okullara gore demografik bilgileri verilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin okullara gére demografik bilgileri

Okul Grup Kiz Erkek Toplam
1 D1-K1 27 26 53

2 D2 16 18 34

3 K2 13 14 27
Toplam 56 58 114

(D: Deney grubu, K: Kontrol grubu)

Ogrencilere iliskin demografik bilgiler tablosu incelendiginde her bir simf ve okul icin
kiz ve erkek ogrenci dagilimlarinin dengeli oldugu goriilmektedir. Her ne kadar arastirma
kapsaminda cinsiyet faktorii bir degisken olarak belirlenmese de bu dengeli durumun elde edilen
sonuglarin genellenebilirligini de giiglendirebilecegi diistiniilmektedir. Arastirma Oncesinde
gruplarin denkliginin incelenmesi amaciyla 6grencilerin bilimin dogasi goriileri testi on test
puanlart arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ANOVA sonuglar1 Tukey HSD,
Scheffe, Bonferroni ¢oklu karsilastirma testleri ile birlikte incelenmistir. Gruplarin Bilimin
Dogas1 Goriisleri Testi (BILTEST) 6lgeginden aldiklar1 6n test puanlarinin betimsel istatistikleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Gruplarin BILTEST ten aldiklari 6n test puanlarimin betimsel istatistik degerleri

Grup N Ort SS
D1 (Deney 1) 26 12,23 3,11
D2 (Deney 2) 34 10,35 3,54
K1 (Kontrol 1) 27 11,81 3,90
K2 (Kontrol 2) 27 11,59 2,64
Toplam 114 11,42 3,38

Deney ve kontrol gruplarinin BILTEST 6n test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkliligi bulunup bulunmadigimin incelenmesi amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglar1 Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5: Gruplarimin BILTEST o6n test uygulamasi puan ortalamalarimin Karsilastirilmasi

Varyansin Kareler
Kayna@ Kareler Toplami sd Ortalamasi F p
Grup 60,817 3 20,272 1,803 0,151
Hata 1236,973 110 11,245
Toplam 16168,000 114

(p<0,05)
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Tablo 5 incelendiginde arastirma dncesinde deney ve kontrol gruplarimin BILTEST 6n
test sonuglari arasinda anlamli bir farkin bulunmadig: (Fs150 = 1,803, p = 0,151) ve gruplarin
istatistiksel agidan birbirlerine denk oldugu goriilmiistiir.

2.2. Uygulamanin Yiiriitiilmesi

Arastirma kapsaminda hazirlanan Model Tabanli Sorgulama Programi, MEB tarafindan
2005 y1linda vyiiriirliige konulan Fen ve Teknoloji Ogretim Programimin 7. simf diizeyi Fiziksel
Olaylar Ogrenme Alam, Yasamimizdaki Elektrik iinitesi kazanimlarini ve modelleme siireci
basamaklarimi kapsayacak bigimde tasarlanmustir. Ogretim programinda én goriilen siireye bagh
kalinarak 16 ders saatini kapsayan giinliik planlar ve etkinlikler hazirlanmistir. Her bir etkinlik
icin 6grenci ve Ogretmenlere ait 6zel formlar olusturulmus, 6grencilere ait etkinlik kagitlart
caligma siiresince toplanarak, 6grencilerin bilimin dogasina iligkin goriislerinin belirlenmesinde
nitel veri kaynagi olarak kullamlmistir. Program 2013 — 2014 Ogretim yili bahar déneminde
uygulanmustir.

Etkinliklerin dayandigi temel felsefe bilimsel model olusturma siireci olarak
adlandirilabilir. Bu siire¢ alan yazindan elde edilen verilere dayanarak arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Bu siireg Sekil 4’de gorsellestirilmistir. Sekil 4’de goriildigi izere, modelleme
stireci bir fenomen veya bir problem durumu ile baslamaktadir. Bu noktada “fenomen” olarak
adlandirilan kavram, duyularla algilanabilen olay veya nesneyi ifade etmektedir. Bu arastirma
kapsaminda “elektriklenme” ve “elektrik akim:” olarak iki fenomen tizerinde durulmustur.

| FENOMEN / PROBLEM DURUMU |

REVIZYON / KABUL

Zihinsel Model

Paylagilan Model
Sorgulama

Uzlagilan Medel

Sekil 4. Modelleme siireci

Siirecin ilk boliimii zihinsel model olusturma, zihinsel modelleri paylasma ve simf
icerisinde tartigarak, fenomenler ile ilgili en iyi aciklamay1 yapabilecek modeli segme
stireclerini icermektedir. Uzlagilan modelin se¢imi sonunda, 6grencilerin modeli bireysel olarak
kullanighlik, yordama giicii, tutarlilik ve test edilebilirlik boyutlarinda degerlendirmeleri
istenmistir. Model degerlendirmesinin yapilabilmesi igin zihinsel, paylasilan ve uzlasilan
modellerin gelistirildigi zihinsel siireglere ait etkinlik kagitlarinda model degerlendirme tablosu
verilmistir.

Bu sorularin cevaplanmasinin ardindan siirecin ikinci bdliimii olan (uzlasilan) modelin
test edilmesi siirecine gecilmistir. Bu boliim Sekil 4’de sorgulama olarak adlandirilan ve
arastirma — sorgulama becerilerinin  kullanildigi  boliimdir. Bu bolimde &grencilerden
olusturduklart modeli deneysel olarak test etmeleri beklenmektedir. Deneysel siireglerden elde
edilen veriler 1s1ginda, olusturulan model ile ilgili ret ve kabul olmak iizere iki segenek
olusmaktadir. Modelin reddedilmesi modelin deneysel sonuglar ile Ortiismemesinin bir
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sonucudur. Bu durumda daha once reddedilen diger modellerin gézden gegirilmesi veya yeni bir
model olusturulmasi beklenmistir. Deneysel sonuglar ile model arasinda tutarlilik var ise model
ogrenciler tarafindan kabul edilmis, deneysel siiregler ile model arasinda belli noktalarda
tutarsizlik var ise, model revize edilmistir.

Tablo 6: Model tabanh sorgulama etkinlikleri: Amacglar ve kazanimlari

Etkinligin

Etkinligin

Amagladigit Kazanimlar (Fen ve Teknoloji

Adi Amaci Ogretim Program) Amacladigr Ozellikler
Bilimin Dogas1
Faraday ve ~ Modelleme - Bilimsel bilgi yaraticilik
Elektroman  Siirecinin Kazanim bagimsiz ve hayal giiciine dayalidir
yetizma tanimast - Bilimsel bilgi deneye ve
gozleme dayalidir.
Modelleme
Modelleme - Zihinsel model olugturma
Modelleme L <
C Siirecinin Kazanim bagimsiz - Paylagilan model
Etkinligi
Taninmasi olusturma
- Uzlagilan model olusturma
Modelleme
Elektriklenme - Zihinsel model olusturma
Elektriklen  nin ne 1.1. Baz1 maddelerin veya cisimlerin birbirlerine - Paylagilan model
- o temas ettirildiginde elektriklenebilecegini fark olusturma
menin olduguna
g . eder. - Uzlasilan model olusturma
dogasi iliskin model A N
tasarlama Bilimin Dogast
- Bilimsel bilgi yaraticilik
ve hayal giiciine dayalidir
1.2. Aym yolla elektriklendikten sonra ayni cins
Elektriklen Elektriklenme  iki maddenin birbirlerini dokunmadan ittigini, Modelleme
me nasil ile ilgili farkli cins iki maddenin ise birbirlerini - Modelin test edilmesi
olur? olusturulan dokunmadan ¢ektigini deneyerek kesfeder Bilimin Dogasi
' modelin test (BSB-8, 9, 30, 31). - Bilimsel bilgi deneye ve
edilmesi. 1.3. Deneysel sonuglara dayanarak iki cins gozleme dayalidir.

elektrik yiikii oldugu sonucuna varir

Elektrosko Modelleme
Elektroskop P 1.9. Elektroskopun ne ise yaradigini, tasarladigi - Gorsel model tasarlama
tasarlama ve : . .o N
Yapiyorum - bir arag tizerinde gosterir (BSB-18, FTTC-5). - Gozlem
modelin test iari
. - - Verileri kaydetme
edilmesi fer
- Verileri yorumlama
2.1. Elektrik akimmin bir cesit enerji aktarimi
oldugunun farkina varir. Modelleme
2.2. Elektrik enerjisi kaynaklarinin, devreye - Zihinsel model olugturma
Elektrik Elektrik akimi  elektrik akimi sagladigini ifade eder. - Paylagilan model
Akimui ile ilgili 2.3. Elektrik devrelerinde akimin olusmasi i¢in olusturma
Nedir? model kapali bir devre olmasi gerektigini fark eder. - Uzlasilan model olugturma
olusturulmasi.  2.4. Bir elektrik devresindeki akimin yoniiniin  Bilimin Dogas1
iretecin pozitif kutbundan, negatif kutbuna - Bilimsel bilgi yaraticilik
dogru kabul edildigini ifade eder ve devre ve hayal giiciine dayalidir
semas lizerinde cizerek gosterir.
2.10. Bir devre elemanmimn uglari arasindaki
Akim — Elektrik gerilim ile tizerinden gecen akim arasindaki Modelleme
o akimy, gerilim  iligkiyi deneyerek kesfeder (BSB-8, 9, 30, 31). - Modelin test edilmesi
Gerilim - . - . . -
. ve direng 2.11. Bir devre elemaninin uglari arasindaki  Bilimin Dogasi
Direng Sl . i
iliskisinin gerilimin, tizerinden gecen akima oraninin devre - Bilimsel bilgi deneye ve
incelenmesi elemaninin direnci olarak adlandirildigini ifade gozleme dayalidir.

eder.
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Arastirma kapsaminda segilen 7. Simif Yasamimuzdaki Elektrik tinitesi 32 kazanimdan
olusmakta ve 16 ders saatini kapsamaktadir. Bu iinitenin segilmis olmasinin nedenleri,
genellikle 6grenciler tarafindan somutlagtirilamayan “elektriklenme” ve “elektrik akimi” gibi
kavrami barindirmasi, bu kavramlarin giinlik yasamda c¢ok kullanilan ve gozlemlenebilen
olgular olmalar1 ve deneylerin kolay ve ulasilabilir malzemeler ile yapilabilmesi olarak
siralanabilir.  Tablo 6’da program kapsaminda hazirlanan etkinliklerin - amaglar1  ve
kazandirmay1 hedefledigi kazanimlar1 verilmistir.

Kontrol gurubunda ise daha o6nce ifade edildigi gibi herhangi bir miidahalede
bulunulmamugtir.  Ogretmenlerden her zamanki uygulamalarim siirdiirmeleri istenmistir.
Ogretmen 1, kendisi ile yapilan son goriismede deney ve kontrol gruplari arasinda nasil
uygulama farkliliklari oldugunu su sekilde ifade etmistir;

...(deney grubunda) biraz hizlandirarak ¢alisma kitabindaki etkinlikleri de katip vermek
istedigimi verdim aslinda. Tabi diger simifta (kontrol) boyle daha yavas yavas, soru
cevap etkinlikleri ders kitabindaki etkinlikler falan vererek gittim. Ama bu siniyfta
hizlandwilmig bigimde konuyu anlattim ve ders kitabi etkinliklerini atladim. Onlar: 6dev
olarak verdim. Ama konu anlatimini da kismadim. Calisma kitabindan kistim. (son
goriisme 17 Nisan 2014)

2.3. Veri Toplama Araclar:

Arastirma kapsaminda nitel ve nicel veri toplama araglar1 birlikte kullanilmustir. Nicel
veri toplama araci bilimin dogas1 gortigleri testi, nitel veri toplama araglari ise yari
yapilandirilmig goriismeler, gézlem ve dokiiman incelemesidir.

Bilimin dogasi goriisleri testi (BILTEST)

Yalaki, irez, Dogan ve Cakmakgi (2014) tarafindan gelistirilen ve arastirma kapsaminda
ozel izin almarak kullanilan Bilimin Dogasi Goriigleri Testi bilimin dogasi Ogretimi alt
boyutlarim1 yoklayan coktan secmeli 24 sorudan olusmaktadir. Olgegin Cronbach Alpha
givenirlik katsayisi arastirmacilar tarafindan 0,740 olarak hesaplanmistir. Bu arastirma
kapsaminda da, testin on test olarak kullanilmasindan Once giivenirliginin hesaplanmasi
amactyla, 2013 — 2014 dgretim yil1 giiz doneminde Ankara Ilinde bulunan iig farkl: ortaokuldan
toplam 92 6grenciye ulagilmistir. Bu 6rneklem iizerinde yapilan analizlerde ise testin Cronbach
Alpha giivenirlik katsayisi 0,630 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonug testin diisiik
giivenirlik katsayisina sahip oldugunu gosterse de, 6l¢egin nitel verilere ek olarak nicel veri
toplama araci olarak kullanilmasi kararlastirilmistir.

Yart yapulandirilmis goriisme

Arastirma kapsaminda c¢alisilan Ogretmenler ile modelleme siireci ile ilgili 6gretimin
yapilmasindan 6nce (6n goriisme) ve uygulama sonunda (son goriisme) yart yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Goriisme formlar1 ekte sunulmustur. On gériisme, dgretmenleri
tanimaya dair sorularin yani sira fen egitiminde bilimsel modellerin kullanimi ve modelleme
stireci ile ilgili bilgi, beceri, alg1 ve bakis agilarinin belirlenmesine yonelik 11 agik u¢lu sorudan
olusmaktadir. Bu goriismeler 6gretmenler ile birebir gergeklestirilmistir ve yaklasik olarak 30 —
35 dk siirmiistiir. Uygulamalarin sonunda gergeklestirilen son goriismeler ise daha ¢ok
modelleme siirecinin etkililigi ve uygulanabilirligine dair sorular icermektedir ve 6gretmenlerin
bu siirecteki yasant1 ve deneyimlerini anlamaya yoneliktir. Son goriisme yart yapilandirtlmig 12
acik uclu sorudan olugmaktadir ve goriismeler yine bireysel olarak gerceklestirilmistir. Her iki
goériisme i¢in de, goriisme sorular1 hazirlandiktan sonra i¢ alan uzmanina basvurulmus ve gelen
doniitler 1s181nda diizeltmeler yapildiktan sonra uygulanmstir.
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Gozlem

Modellemeye Dayali Fen Ogretimi Programinin uygulandig: her iki deney grubunda da,
etkinliklerin uygulandigi dersler video kamera ile kaydedilmistir. Elde edilen kayitlar
ogrencilerin modelleme siirecine nasil ve ne diizeyde katilim sagladiklari, 6gretmen — 6grenci
ve dgrenci — Ogrenci iligkilerinin niteligi gibi konularin ortaya ¢ikartilmasinda kullanilmistir.
Arastirma dncesinde, siire¢ boyunca sinif igerisinde video kayd: yapilacagi ile ilgili, MEB, H.U.
Universite Etik Kurul Komisyonu, okul yénetimleri, veliler ve dgrenciler bilgilendirilmis ve
onaylar1 alimmistir. Her iki deney grubunda da, sinifa hakim bir noktaya yerlestirilen bir adet
kamera kullanilmistir. Ogrencilerin simifta kameranm varligma alismalar1 ve siirec igerisinde
kameranin varhigindan kaynaklanabilecek olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi igin siireg
oncesinde yapilan 6n ¢aligmalarda yine kamera kaydi alinmistir. Arastirma sonunda 14 saatlik
(ders saati) video kaydi elde edilmigtir. Kamera kayitlarna ek olarak, deney grubu
ogretmenlerinin siireci ne kadar yiiriitebildiginin tespit edilebilmesi amaciyla, ders gozlem
formlar1 hazirlanmig ve arastirmacinin gozlemci olarak katildigi derslerde bu formlar
kullanilmigtir. Ders gozlem formu ekler bolimiinde sunulmustur.

Dokiiman incelemesi

Arastirma kapsaminda hem &grencilerden hem de Ogretmenlerden giinliik tutmalar
istenmistir. Ogrenci giinliikleri, bilimin dogasina iliskin agik uclu sorulara verilen cevaplar ve
yapilan etkinlikler ile ilgili goriis ve duygu paylasimlari olmak tizere iki boyuttan olusmaktadir.
Ogretmen giinliikleri (deney grubu ogretmenleri) ise oOzellikle etkinliklerde yasanilan
problemleri, 6grenci tutum ve becerilerinde gozlemledikleri degisiklikleri, yapilan etkinligin
etkililigine iliskin goriis ve Onerilerini icermektedir. Arastirma kapsaminda toplanan etkinlik
kagitlar1 da nitel veri toplama araglarindan biri olarak analizlere dahil edilmistir. Hazirlanan
etkinlik kagitlart dgrencilerin modelleme siirecine ne derece katilim saglayabildikleri ve
modelleme siirecinde elde ettikleri kazanimlar1 tartisma sorularinda ne derece kullanabildikleri
gibi noktalarda veriler saglayacag: disiintilmiistiir. Her bir etkinlik kagids, ilgili kazanimlara ve
kazandirilmasi planlanan ozelliklere uygun on hazirlik sorulari, konuya iliskin 6n bilgiler,
modelleme siireci basamaklari ve tartigma sorular1 boliimlerinden olugmaktadir. Etkinlik foyleri
ve uygulama 6rnekleri ekler boliimiinde sunulmustur.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda, nicel boyutta deney ve kontrol gruplarinin, bilimin dogasi
olgeklerinden aldiklar1 puanlarin analizi igin F test, nitel boyutta toplanan veriler i¢in ise igerik
analizi kullamlmistir. Igerik analizinin temel amaci “birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar gercevesinde bir araya getirmek bunlar: okuyucunun anlayabilecegi bir
big¢imde diizenleyerek yorumlamaktir” (Y1ldirim, Simsek 2005, 5.227). Bu amag dogrultusunda
oncelikle alan yazinda (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz, 2002) yer alan ve
aragtirmanin kuramsal ¢ergevesini olusturan kuram ve yaklasimlar ile ilgili kodlar belirlenmistir.
Bu on kodlar Tablo 7°de verilmistir. Bu kodlar ile birlikte elde edilen nitel veriler incelenmis,
var olan 6n kodlara ait veriler gruplandirilmistir. Bu asamada kesfedilen yeni kodlar, 6n
kodlarla birlestirilerek temalar olusturulmustur. Daha sonra kodlar ve temalarm birbirleri ile
olan iligkileri yorumlanmaya g¢alisilmistir.

Ogrencilerin siirecin etkililigine iliskin goriislerinin belirlenebilmesi amaciyla oncelikle
her iki deney grubundan da on ikiser olmak iizere toplamda 24 6grenci giinligii tesadiifi yolla
belirlenmistir. Giinliiklere ek olarak her iki deney grubunda, altisar dgrenciden olusan odak
gruplarla yar1 yapilandirilmis goriismeler, arastirmact ders goézlem notlart ve dgrenci etkinlik
kagitlarindan segilen 10 dgrenci kagidi birlestirilerek icerik analizi yapilmustir.
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Tablo 7: Alan yazindan elde edilen 6n kodlar

Kodlar Aciklamalar
Bilimin Dogas1 Ogretimi ile ilgili kodlar
Bilimsel bilginin deneyselligi Bu kodlar Lederman ve arkadaslart (2002)

Bilimsel teoriler ve kanunlar.
Hayal giictiniin rolii
Bilimsel bilgin kuram yiikladiir

tarafindan tanimlanan, bilimin dogasina ait yedi alt
boyuttan elde edilmistir. Baz1 ifadeler kod olarak
dogrundan alinmig bazi ifadeler ise kisaltilarak

Bilgi, toplum ve kiiltiir kullanilmustir.
Bilimsel metot
Bilginin degisebilirligi

3. BULGULAR

3.1. Ogretmenlerin Modellemeye Dayah Fen Egitimi Programina iliskin Gériisleri

Aragtirmanin birinci alt problemi “Fen bilimleri dersi égretmenlerinin model tabanli
sorgulama programina iliskin goriisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Bu amagla 6gretmen
giinliikleri ve yari yapilandirilmis goriismeler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonucunda Tablo 8’de verilen kod ve temalara ulasilmigtir.

Tablo 8: Programin etkililigine iliskin 6gretmen goriislerinden elde edilen kod ve temalar

Tema ve Kodlar f % Kod Agiklamasi Omek Kodlama
Ogrenci ozellikleri ... giizel de yapilar bir sikinti
Programin isleyisinde olmadi. Ama senin istedigin
Zayif model 6 731 hedeflenen beceri ve anlamda modellemeyi
Bireysel farkliliklar 3 3,65 ozelliklerin  kazandirilmasina — gerceklestirdiler  mi  ondan
- . engel teskil ettigi disiiniilen emin degilim. (zayif model)
Zihinsel diizey 4 A48T ssrenci zellikleridir.
Hazirbulunugluk 3 3,65
. Etkinlik boyunca ogrencilerin
Akademik basari 5 6,09 stirece istekli  bir  bigcimde
Ogretmen dzellikleri Siirecin  etkin  bir bicimde  ddhil oldukiarint géziemledim.
o . . stirdiiriilmesini kisitlayan  Derse katilan ogrenci
Ogretmen niteligi 5 6,09 ogretmen Ozellikleridir. sayisinda belirgin  bir arnig
Zaman yonetimi 5 6,09 vardi. (6grenci katilimi)
Smif yonetimi 3 3,65
Oégrenci kazanimlar )
. ) Sire¢ boyunca oOgrencilerin ... elektrostatikte daha fazla
Ogrenci katilim 9 1097 kazandidi ve kazanabilecegi zorlandilar, modelleme
Kalici dgrenme 7 853 biligsel, duyussal ve sosyal —agusindan maddenin kimyasal
] kazanimlar1 ifade etmektedir. yapisini  bilmiyorlar vya, o
Akademik basari 5 609 Anlamli 3grenme kodundan nedenle  de  elektrostatik
Grup calismast 4 487 sonqui kodlar kazamlabil_ecek konusunda zorlandilar. (konu
ozellikler olarak ifade iliskisi)
Tartisma 4 487 edilmistir.
Anlamli 6grenme 3 3,65
Elestirel Diigiinme 3 3,65
Yaraticilik 3 3,65
Sorgulama 2 243 Programin isleyisinde
. sikintilara neden olan,
Dugsal faktorler kisilerden bagimsiz
Konu iligkisi 4 4,87 faktorlerdir.
Etkinligin 6zelligi 3 365
Kalabalik simif 3 3,65
Is yiikii 3 365
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Model tabanli sorgulama programinin etkililigine iliskin deney gurubu 6gretmenlerinden
giinliikler ve yar1 yapilandirilmig gériismelerle elde edilen kodlar1 temelde dort tema altinda
toplamak mimkiindiir. Bu temalar 6grenci 6zellikleri, 6gretmen 6zellikleri, 6grenci kazanimlar
ve digsal faktorler olarak sayilabilir. Ogretmenler tarafindan &zellikle iizerinde durulan
konulardan ilki o6grenci kaynakli durumlardir. Bu nedenle oncelikle 6grenci Ozellikleri
temasinin incelenmesi uygun gériilmiistiir. Ozellikle dgretmenlerle yapilan son goriismelerde,
ogretmenlerin siireg icerisinde 6grenciler tarafindan olusturulan zihinsel modelleri “yetersiz”
olarak nitelendirdikleri belirlenmistir. Ogretmen 2 ile yapilan son gériismede &grenciler
tarafindan olusturulan modellere iliskin su ifade dikkat ¢ekicidir;

02: ...cocuklarin bizim istedigimiz seyi yapabildiginden c¢ok emin degilim. Onlar
kafalarinda bir modelleme yapiyorlar ama o modeller o olayin nasil oldugu ile iliskili
degil ... 0 ashnda oradaki olayr anlatan bir model oluyor. Hayattan oJrnegini
diisiintiyorlar. (son goriisme, 21 Nisan 2014)

Tabii ki bu tartismada 6grenciler tarafindan olusturulan tiim zihinsel modellerin yetersiz
oldugu iddia edilmemektedir. Ogretmenler modelleme siirecinin iist diizey zihinsel beceriler
gerektirdigi bu nedenle de sinif igerisinde olusturulan modellerin genelde yetersi oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrenci 6zellikleri temas altinda toplanan kodlarin birbirleri ile ¢ok siki bir iliski
igerisinde oldugu tespit edilmistir. Ornegin Ogretmenlere gore Ogrencilerin neden zihinsel
modellerinin yetersizliginin baslica nedeni dgrencilerin zihinsel diizeyidir. Ogretmenlere gore
ogrencilerin pek ¢ogunun soyut islemler dénemine ait zihinsel becerileri heniiz gelismedigi igin,
modelleme siirecini etkin bir bigcimde siirdiiremediler. Bu durum o6grencilerin akademik
basarilar1 ile de dogru orantihdir. Ozellikle 6gretmen 1 kendi sinifinda akademik basarisi
yiiksek olan 6grencilerin modelleme siirecinde olusturduklar1 zihinsel modellerin daha etkili
oldugunu iddia etmistir ve bu oran (kendi sinifi i¢in) 6grencilerin %20 - %30’una karsilik
gelmektedir. Ogretmen 2 ise &grencilerine iliskin sayisal bir oran vermekten kagiarak
hazirbulunusluk diizeyi yiiksek olan 6grenciler tarafindan olusturulan zihinsel modellerin daha
etkili modeller oldugunu ifade etmistir. Ozetle her iki deney grubunda da 6grenciler tarafindan
olusturulan zihinsel modeller aym1 diizeyde degildir. Genellikle akademik basarisi yiiksek olan
ogrenciler tarafindan olusturulan zihinsel modeller arastirmada hedeflenen test edilebilir
argiimanlar barindirmaktadir. Ogrencilerin etkinlik foylerinin incelenmesi ile de benzer sonuglar
elde edilmis ve bu sonuglar aragtirmanin ti¢iinci alt probleminde tartisilmigtir.

Model Tabanli sorgulama programiin etkililigine iliskin elde edilen ikinci tema
ogretmen ozellikleri temasidir. Her ne kadar arastirma oncesinde Ogretmenlere bilimsel
modellerin yapist ve modelleme siireci ile ilgili egitim verilmis olsa da, siire¢ igerisinde
Ogretmenlerin programi uygulamakta zorlandiklar1 pek ¢ok kez dile getirilmistir. Bu tema
altinda en fazla dile getirilen konu modelleme siireci ile ilgili tecriibesizlikleri olmustur. Yapilan
son goriismede 6gretmen 1 bu durumu su sekilde ifade etmistir;

Ol ... senin olmadigin bir giinde, eee, akimd: sinirim, iste oradaki olay, fenomen nedir,
iste stirekli ornek ¢izimleri karsima ¢ikiyor, orada ne demek istedigimizi veremedigimi
diisiindiim. Ne yapmak istedigimizi ¢ocuklarm anlamadigmi, onlara anlatamadigim
diisiindiim. (17 Nisan 2014, son goriisme)

Ogretmenler bu yonteme ile ilgili tecriibesizliklerini ifade ederken ayni zamanda sinif
yonetimi ve zaman yonetimi gibi konularda da sikintilarindan bahsetmislerdir. Her ne kadar
siire¢ igerisinde en ¢ok memnun olduklart nokta 6grencilerin siirece istekli ve etkin katilimlart
olsa da, zihinsel model olusturma ve uzlasilan modelin se¢ilmesi asamalarinda yasanan sinif igi
tartigmalarin sinif yonetimi konusunda zorluklar yarattigi anlagilmistir. Aslinda bu durum digsal
faktorler temasi altinda yer alan “kalabalik smif” kodu ile tartisilmasi daha uygun
goriilmektedir. Fakat burada tartisilmaya calisilan durum sadece modelleme siireci 6zelinde
degil, 6grencinin aktif oldugu pek c¢ok yontemde dgretmenler (O1 ve O2) tarafindan ifade
edilmeye calisilan sinzf hakimiyetinin pek miimkiin olamamasidir. Ogretmen 6zelliklerine iliskin
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bir diger kod ise zaman yonetimidir. Bu kod zamanin sinif igi uygulamalarda etkin kullanimina
dair ifadeleri isaret etmektedir. Temel olarak sinif yonetimi kodu altinda tartigilabilecek bir
konu gibi goriinse de, burada anlatilmak istenen sey bir inite icerisinde ne kadar modelleme
stireci etkinliginin yer alabilecegi ile ilgili 6gretmen gorisleridir. Arastirma kapsaminda
yiriitilen uygulamada bazilar1 zihinsel bazilar1 deneysel olmak tizere yedi etkinlik
uygulanmugtir. Her iki 6gretmen de bir tinite kapsaminda modelleme siirecinin bu kadar yogun
kullanilmasinin pek miimkiin olamayacagini ifade etmislerdir. Ciinkii etkinlikler i¢in belirlenen
siireler uygulama sirasinda yeterli olmamus bazi etkinlikleri 50 dk gibi siirelerde
tamamlanabilmistir. Bu nedenle {inite planlarinin yapilmasinda zamanin etkin planlanmasi
gerektigini ifade etmislerdir.

Ozetle, deney grubu dgretmenleri dgrencinin siirece etkin katilimini sagladigi, akademik
basariy1, kalici 6grenmeyi ve anlamli 6grenmeyi destekledigi, sinif igerisinde verimli grup
caligmalar1 Ve tartisma ortamlari olusturabildigi gibi gerekgelerle hazirlanan programin etkili bir
program oldugu konusunda birlesmislerdir. Ote yandan égrencilerin hazirbulunusluk ve zihinsel
diizeylerinin yetersizligi nedeniyle modelleme siirecini etkili bir bicimde siirdiirememeleri, sinif
yonetimi, zaman yonetimi, is yiki ve modelleme siirecine iliskin tecriibesizlikler gibi sorunlarin
programin uygulanmasinda aksakliklara neden oldugunu belirtmislerdir.

3.2. Ogrencilerin Modellemeye Dayah Fen Egitimi Programina iliskin Goriisleri

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Ogrencilerin model tabanli sorgulama programina
iliskin goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir. Deney gurubuna devam eden 6grencilerin
aragtirma kapsaminda gelistirilen programin etkililigine iliskin gortslerinin belirlenebilmesi igin
siif i¢i gozlem notlari, 6grenci giinliikleri ve yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen
verilerin icerik analizi yontemi ile analiz edilmesi yoluna gidilmistir. icerik analizinde elde
edilen kod ve temalar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Modellemeye dayal fen egitiminin etkililigine iliskin 6@renci goriislerinden elde edilen

kodlar
Tema ve kodlar f % Tema agiklamasi Ornek kodlamalar
Program hakkinda goriisler “... belki énce modellemeyi
< . Ogrencilerin stirec  yapip ~ sonra  sorular
Eglenceli 5 18,07 icerisindeki deneyimlerine cevaplayabilirdik.  Ciinkii
Konu iligkisi 8 9,63 dayanarak siirece yonelik baz: sorular vardi cevabini
. e . olumlu ve olumsuz duygu model ortaya ¢iktiktan
Siireg yonetimine elestiri 5 6,02 ve diisiincelerini ifade sonra daha iyi gérdiik”
Grup galismas1 memnuniyeti 4 4,81 etmektedir. (siire¢ yonetimine elestiri)
Derse katilim 3 3,61 “_ birimiz yapamasak
On bilgi eksikligi 6 7,22 digerimizi bir seyler ortaya
atiyordu. Onun fikrine gore
Zayif model 3 361 bir  seyler  yapiorduk.
Ogrenci kazanimlari Ogrencilerin sirec Deney diizeneklerinde de
- icerisinde kendileri ile ilgili  ben kablolart
Anlamlt 6grenme 8 9,63 olumlu kazamimlar1 ifade baglayamasam arkadasim
Bilimsel tutum 8 9,63 etmektedir. Bu ifadeler yardimc: oluyordu” (grup
L o ogrencilerin kendileri ilgili  ¢aliymas1 memnuniyeti)
Bilimin dogasu ile ilgili kodlar dogrudan kullandiklar:
*Bilginin degisebilirligi 7 8,43 ifadeler ~ ve  arastirma
N . . oncesinde  belirlenen  6n
Hayal giiciiniin rolii > 6,02 kodlardan olusmaktadir.
Kalic1 6grenme 5 6,02
Akademik basar1 3 3,61
Elestirel diistinme 3 3,61
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Ogrencilerde elde edilen nitel verilerde en ¢ok dikkati ceken konu &grencilerin siireci
“eglenceli” olarak nitelendirmeleri olmustur. Ogrencilerin siirecten keyif aldiklar1 dgretmenler
tarafindan da dile getirilmistir. Ancak o6zellikle 6grenci giinliikklerinde yer alan yansitmalar
ogrencilerin siirecin ¢ok biiyiik bir boliimiinde eglenceli zaman gegirdigini ortaya koymaktadir.
Bunun neticesinde de o6grencilerin derse katilimlarinda artis oldugu hem o6grenciler hem de
ogretmenler tarafindan ifade edilmistir. Bu arastirma kapsaminda yiiriitiilen uygulamalarda
ogrencilerin siirece dair memnuniyetleri yalnizca eglenceli ders gecirmekle ilgili degildir. Bir
ogrenci yapilan bir etkinlik ile ilgili olarak giinliigiinde su sekilde bir ifade kullanmigtir;

Bence bu etkinlik herkes icin ¢ok iyi oldu. Insanlar bazen icinden gegen goriisleri
bilirler ama dogru olup olmadigini bir tiirlii séyleyemezler. Bu etkinlik hem benim icin
hem de digerleri igin harika oldu. (I.K. 12.03.2014 Ggrenci giinliigii)

Bu ifadeden de anlasilacagi gibi deney grubunda yer alan bazi 6grenciler bu siirecle
birlikte kendi diistincelerini paylagma ve tartisma firsati bulmuslardir ve bu durum onlar1 mutlu
etmigtir.

Siire¢ ile ilgili memnuniyetlerin yaninda etkinliklerin uzunlugu, bazi deneylerde
sonuglarin gézlemlenememesi, etkinlik kagitlarinda yer alan bazi sorularin uzunlugu ve zorlugu
ogrenciler tarafindan dile getirilmistir. Yapilan analizlerde 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari
alanlardan birinin etkinlik kagitlarinin doldurulmasi oldugu anlasilmistir. Deney siniflarinda
yapilan video kayitlar1 incelendiginde ogrencilerin ¢ogunlugunun etkinliklere katildig:
gozlemlenirken etkinlik foyleri incelendiginde 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar etkinlik
foylerine yazmada aym hassasiyeti gostermedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin en gok
zorlandiklart ikinci konunun ise deney setlerinin olusturulmasi oldugu yapilan analizlerde ortaya
konulmustur. Ogrenciler pek cok kez dzellikle elektrik akimu ile ilgili deneylerde seri ve paralel
bagl devreler olusturamadiklarini, ampermetre ve voltmetreyi devreye baglayamadiklarini ifade
etmislerdir. Yapilan son goriismelerde bu durum Ggrencilere soruldugunda 6grencilerin daha
once boyle bir siire¢ yasamadiklari igin bu konu ile ilgili bilgi sahibi olmadiklar1 ortaya
konmustur.

Ogrencilerden elde edilen nitel verilerde 6grencilerin siire¢ icerisinde pek ¢cok kazanim
elde ettikleri tespit edilmistir. Ozellikle grenci giinliiklerin en cok karsilasilan yansitma,
yaparak yasayarak 6grenme ortaminin daha anlamli bir 6grenme sagladigi olmustur. Ogrenciler
ders kitabina bagli kalmadiklar1 ve elektrostatik ve elektrik akimi ile ilgili olgular1 test etme
imkan1 bulduklar: i¢in daha iyi anladiklarimi ifade etmislerdir. Bu durumun sonucu olarak da
kalici 6grenmenin saglandigi goriilmektedir. Daha once de ifade edildigi gibi, arastirma
kapsaminda bilginin kaliciliginin belirlenmesine yonelik herhangi bir 6lgiim yapilmamustir.
Burada kullanilan kalicilik ifadesi dogrudan 6grencilerin ifadelerinden alinmig ve tartigilmustir.
Ekler bolimiinde verilen 6grenci son goriisme sorulari incelendiginde de goriilecegi gibi
ogrencilere programin kalici 6grenmeye neden olup olmadigina dair yonlendirici bir soru
sorulmamasina karsin Ogrenciler kalici bir 6grenme gerceklestirdiklerini samimiyetle dile
getirmislerdir. Ornegin;

.... Ciuinkii kitaplardan okuyunca unutabiliyoruz. Ama burada yapinca daha kalici
oluyor ve sinaviarda notlarumiza da yansiyor.

Kitaptaki konular akilda kalic: olmasa da burada deneylerle modelleme yaptigimiz icin
daha akilda kalici oldu.

Ozetle 6grenciler model tabanl sorgulama programindaki deneyimlerinden yararlanarak
yaptiklar1 yansitmalarda ve paylagimlarinda, programi eglenceli ve farkli bulduklarini ifade
etmisler ve gerek grup calismalarindan gerekse dersteki etkinliklerden memnuniyetlerini dile
getirmiglerdir. Ote yandan etkinlik foylerinin baz1 eksikliklerinden ve siirecin planlanmasina
yonelik bazi aksakliklardan dolayr memnuniyetsizliklerini ifade etmislerdir. Cogu zaman siireg
icerisinde mutlu olduklarini ifade etseler de 6n bilgilerindeki eksikliklerden ve daha 6nce boyle
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bir deneyim yasamis olamamalarindan dolay1 zorlandiklar1 noktalar oldugunu da eklemislerdir.
Siire¢ boyunca dgrencilerin anlamli 6grenme ve kalict 6grenme gibi kazanimlarinin yaninda
arastirmanin da hedeflerinden biri olan bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelistigini gosteren
ifadeler ve diisiinceler paylagmislardir.

3.2. BILTEST ANOVA Sonuglarindan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin {igiincii alt problemi, * Deney ve kontrol gurubu égrencilerinin BILTEST
son test puanlart arasinda anlamli bir fark var mudu? olarak belirlenmistir. Ogrencilerin
BILTEST ten aldiklar1 puanlar analiz edilirken, deney ve kontrol gruplarmin BILTEST &n test
puanlarinin kovaryant olarak belirlenerek analize dahil edilmesinin analiz sonuglarinin
giivenirligini ve ¢alismanin i¢ gegerliligini arttiracagi diisiiniilmiistiir. Analizler sonunda elde
edilen deney ve kontrol gruplarimin BILTEST son test ortalamalarmin betimsel istatistik
degerleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: BILTEST son test sonuclarina gore betimsel istatistik degerleri

Gruplar N Ortalama SS Dizeltilmis
Ortalama

Deney (Grup 1) 60 12,93 4,46 13,13

Kontrol (Grup 2) 54 11,70 3,12 11,48

Tablo 10 incelendiginde gruplarin diizeltilmis son test ortalamalarinin birbirlerine
oldukca yakin degerler aldiklari goriilmektedir. Bu degerler arasinda anlamli bir farkliligin
bulunup bulunmadigin belirlenmesi amaciyla kovaryans analizi yapilmistir. Analiz sonuglari
Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: BILTEST on testlerine gore diizeltilmis son test puanlarimin gruplara gore ANCOVA

sonuclari

Varyar{sm Kareler Toplam1 sd Kareler Ortalamasi F P
Kaynagi
On Test 811.402 1 811,402 102,163 ,000
Grup 77,412 1 77,412 9,747 ,002
Hata 881,591 111 7,942
Toplam 19126,00 114

(p<0,05)

Tablo 11 incelendiginde gruplarm BILTEST 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin bulundugu (F (1111 = 9,747,
p = ,002) belirlenmistir. Bu sonug¢ deney grubunda yapilan uygulamalarin, kontrol grubunda
yapilan uygulamalara goére 6grencilerin bilimin dogasina iligkin goriislerini anlamli 6lgiide
farklilastirdigini gostermektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma kapsaminda, ortaokul fen egitiminde zihinsel, paylasilan ve uzlasilan
modeller olusturma, modelleri test etme ve revize etme becerilerinden olusan model tabanl
sorgulama yaklasiminin, ortaokul diizeyinde 6grencilerinin bilimin dogasina iligkin gorisleri
tizerine etkisinin incelenmesi amaglanmstir. Passmore, Stewart ve Cartier (2010) modellerin
geligtirilmesi, Glglilmesi ve revize edilmesi siireclerinin bilimsel sorgulamada ¢ok 6nemli bir
yere sahip oldugunu ve 6grencilere dnemli 6zellikler kazandirabilecegini ifade etmiglerdir. Bu
arastirma kapsaminda yapilan analizlerde de model tabanli sorgulama programinin uygulandigi
deney gruplarindaki 6grencilerin bilimin dogasina iliskinin goriislerinin gelistigi nitel analiz
sonuglariyla tespit edilmistir. EK olarak deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari analiz
edildiginde de deney gurubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonuca
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paralel olarak, Campbell, Zhang ve Neilson (2011) tarafindan yapilan ¢alismada modellemeye
dayal1 sorgulama yaklasiminin lise dgrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini arttirdigini
tespit edilmistir. Alan yazinda modellemeye dayali uygulamalarin 6grencilerin bilimsel yonteme
dair anlayislarmi (Nelson ve Davis, 2012) ve bilimsel siire¢ becerilerini (Unal Coban, 2009)
gelistirdigine dair ¢aligmalar bulunmaktadir. Yapilan bu aragtirma ile modelleme siirecine dayali
fen egitimi uygulamalarmim ortaokul diizeyindeki &grencilerin de bilimsel sorgulama
becerilerinin ve bilimsel yonteme dair anlayiglarinin yani sira bilimin dogasina iligkin
goriislerinin gelistirilebildigi ortaya konulmustur. Bu agidan aragtirma sonuglarmin ilgili alan
yazinin geligsmesine katkida bulundugu soylenebilir.

Bu arastirma ilkogretim 7. Smf yasamimizdaki elektrik {initesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu tinite toplam 16 ders saatini ve 32 kazanimi kapsamaktadir. Programda
hedeflenen kazanimlara ek olarak modelleme siirecine iliskin bilgi ve becerilerin 6grencilere
kazandirilmas1t ve Ogrencilerin  bu becerileri kullanmalarinin hedeflenmesi neticesinde
programin yogunlugu artmustir. Programin uygulanmasimin ardindan yapilan nitel analizlerde
gerek ogretmenlerin gerekse 6grencilerin programin yogunluguna iliskin elestirileri olmustur.
Programin daha etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in programin daha genis bir zamana
yayilarak uygulanmasiim uygun olacagi sonucuna ulagilmigtir. Bu nedenle model tabanli
sorgulama uygulamalarinin yiiriitilecegi ¢alismalarda ogrencilerin ve oOgretmenlerin siirece
alismalar1 ve igsellestirebilmeleri i¢in daha uzun calismalara ihtiyag oldugu soylenebilir.
Yapilacak ¢alismanin planlanmasinda 6grencilerin ve 6gretmenlerin daha onceki yasantilar1 ve
on bilgilerinin de énemli oldugu gériilmiistiir. Ozellikle dgrenciler okul ortaminda &grenci
merkezli ve yaparak yasayarak Ogrenme ortamlarinda ¢ok fazla yer yer almadiklari i¢in
hazirlanan etkinliklerin planlanandan ¢ok daha uzun siirdiigii belirlenmistir. Ozellikle
ogrencilerle yapilan goriismelerde en fazla zorlandiklar1 konulardan birinin deney setlerinin
kurulmasi ve deney arag¢ gereglerinin kullanimina iliskin bilgi yetersizlikleri oldugunu ifade
etmislerdir. Aragtirma siiresince goriilmiistiir Ki, deney grubu 6grencilerinin biiyiik bir bolimi
elektrik devresi kurmada zorlanmiglardir. Bu siiregte siirekli ders &gretmeninden ve eger 0
derste bulunuyorsa arastirmacidan destek istemislerdir. Bu durum programda belirlenen diger
uygulamalarin sarkmasina neden olmustur.

Ogrencilerin yaptig1 ¢alismalarda etkinliklerin grup olarak yapilmasi 6grencilerde pek
¢ok kazanimlar elde edilmesine neden olmustur. Coll, France ve Taylor (2005), 6grencilerin
biligsel ve st biligsel diigsiinme yeteneklerini gelistirmenin 6nemli yollarindan birinin grup
caligmast ve akran tartigmalari oldugunu ifade etmislerdir. Bu arastirmada da ogrenci
giinliiklerinde Ogrencilerin grupla caligmadan memnun olduklar1 ve modelleme siirecinin
zihinsel model olusturma ve modellerin test edilmesi asamalarinda birbirlerine destek oluklarini
ifade etmislerdir. Ote yandan bu durum Ogretmenlerin “smif ydnetiminde” zorluklar
yasamalarma da neden olmustur. Ogretmenler simflarin kalabalik olmasina da dayanarak sinif
icerisindeki tartisma gruplarinin ihtiyaglarina yetismede zorlandiklarini ifade etmislerdir. Bu
durum programa dair bir elestiri olarak arastirmanin birinci alt probleminde tartisilsa da,
calismalarin bu sekilde yiiriitiilmesinin daha saglikli olduguna inanilmaktadir.

Aragtirma sirasinda Ogrencilerden gelen doniitler farkli 6grenme alanlar1 ve farkli
tinitelerde de modelleme uygulamalarinin yapilabilirligini ortaya koymustur. Nitekim literatiirde
astronomi (Diakidoy, Vosniadou, Hawks, 1997), ekoloji (Manz, 2012) organik kimya ve
molekiiler yapilar (Khan, 2007) gibi konularda modelleme ile ilgili yapilan caligmalar da
mevcuttur. Bu aragtirmaya katilan 6grenciler de molekiiller ve sistemler konularinda modelleme
yapmak istediklerini belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmanin farkli 6grenme alanlar1 ve farkli
iinitelere yayginlastirilmasimin anlamli 6grenmeye katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Aragtirmaya katilan dgretmenlerle yapilan gdriismelerde ortaokul dgrencilerinin zihinsel
model olusturmada ¢ok basarili olamadiklar1 elde edilen bulgular arasindadir. Ogrencilerin
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etkinlik kagitlarimin incelenmesi sonucunda da benzer bir sonug ile karsilagilmistir. Fakat bu
sonucu aragtirmaya katilan tiim Ogrencilere genellemek hatali olacaktir. Ciinkii deney
gruplarinda az da olsa elektrostatik ve elektrik akiminin dogasina iliskin test edilebilir zihinsel
modeller olusturuldugu belirlenmistir. Ogrencilerin genelinin zihinsel model olusturmadaki
eksikliginin ise 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin ve 6n bilgilerindeki eksikliklerden
kaynaklandig1 yapilan analizlerde tespit edilmistir. Bu nedenle, her ne kadar soyut islemler
donemine ait gocuklarla yapilan modelleme ¢alismalarimin daha etkili olacagi disiiniilse de
ilkokul ve ortaokul diizeyinde yapilacak modelleme ¢alismalarinin 6grencilerin  hazir
bulunugluk diizeylerinin gelistirilmesinde ve on bilgilerindeki eksikliklerin giderilmesinde
olumlu katkilar saglayacagi agiktir.

Aragtirmanin diger bulgularindan biri de modelleme siirecinde 6grenciler tarafindan
olusturulan modellerin bir¢ogunun dgrenci goriisler ve deneyimlerinden daha ziyade var olan
bilgilere dayali olmasidir. Ogretmenler bu tiir modelleri “zayif model” olarak tanimlamislardir
ve bunun baglica nedenleri arasinda Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin uygun
olmamasimi ve on bilgilerinin yetersiz olmasii gostermislerdir. Daha agik bir ifadeyle,
aragtirmaya katilan 6grencilerin soyut islemler donemi 6zelliklerini tam olarak gosteremedikleri
ve bu nedenle modelleme gibi soyut bir siireci etkili bir bigcimde yiiriitemedikleri ifade
edilmistir.
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Extended Abstract

During the last 30 years, teaching science process skills to be noticed in elementary and secondary
science education. But, due to the fact that science process is perceived as one specific way, by some of
the researchers and science teachers, scientific understandings of students have not been developed.
Therefore, according to A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and
Core Ideas (NRC, 2012) one of the primary purposes of science education is move away form idea about
uniformity of scientific process. Because, besides of hypothesis testing, scientific process includes more
skills and abilities such as constructing and using models, communication and critical thinking. This
perspective can cause developing students’ attitudes and understandings toward science and scientific
process (NRC, 2012). Although, scientific theories and models are seen as quite conflict and deep
knowledge and learning theories and models is very exhausting for students, White (1993) express that
students can understand scientific principles, theories and models with well-designed implementations. At
this point, modeling based science education may be an effective approach. In view of uncertain nature of
scientific knowledge, modeling process consist of constructing, testing, evaluating and revising models
(Halloun, 2006; Justi, Gilbert, 2002), plays an essential role to understanding, developing and expansion
of scientific knowledge (Cardoso Mendonga, Justi, 2013). Recent researches (Smyrnaiou, Moustaki,
Chronis, 2012) produce that, modeling processes are powerful way to develop understandings toward
science and enhance reasoning skills in science classrooms.

This research aims to improve students’ modeling abilities via provide them opportunity of
constructing, testing, using and revising their own models, and develop their views about nature of
science. For this purpose, Concurrent — Triangulation Design (Creswell, 2009) was used as mixed
method. This design is expressed as Simultaneous Attempt by Ridenour and Newman (2008) and based
on using qualitative and quantitative methods concurrently. Quasi-experimental design with control group
and Observational Case Study (Bogdan, Biklen, 2007) were used in this research. Case studies are
qualitative methods to analyses one or more situation in borders of time and place integrally and involve
different data collection technics such as focus group interviews, observations and document review
((Newman, Ridenour, 2008; Yildirim, Simgek 2005). Observational case study is a case study focus on
participant observation. This study was done with 114 seventh grade students and three science teachers
from three different public schools. This study group was chosen as convenient sampling. To enhance
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students modeling abilities, Modeling Based Science Education Program was designed based on
Electricity in Our Life unit form Science Education Curriculum (MEB, 2005). The Modeling Based
Science Education Program (MBSEP) consist of constructing mental, expressed and consensus models
(Gilbert, 2005) in context of electrostatics and electric current topics. The 7" grade Electricity in Our
Lives unit which was chosen within the scope of the research composed of 32 objectives and covers 16
class hours. The reasons why these units were chosen are generally they include abstract concepts and
these concepts are often used in daily lives

In this research qualitative and quantitative data were obtained concurrently. As quantitative data,
Views of Nature of Science Test (BILTEST) was used as pre and posttests. This test was developed by
Yalaki, irez, Dogan ve Cakmak¢i (2014). As quantitative data, participant observations, document
reviews and interviews were used. While quantitative data were analyzed with ANCOVA, qualitative
data were analyzed with content analyses. According to quantitative analyses, there is meaningful
difference between pre and post test scores of views of nature of science test of experimental and control
groups (Fy111 = 9,747, p = ,002 , n” = 0,483). This result shows that, modeling based science education
program can be an effective method to develop students’ views of nature of science. Additionally,
qualitative analyses support this result. Qualitative data obtained from students and teachers shows that,
Modeling Based Science Education Program enables to meaningful permanent learning, student
engagement and enhance students’ views of nature of science. In the literature, there are lots of evidences
that modeling based science education practices able to develop students’ understandings about science
and scientific processes (Nelson, Davis, 2012; Unal Coban, 2009). But there are not adequate evidences
about relationship between nature of science and modeling based science education. This research
presents powerful arguments about the effectiveness of modeling practices in middle school science
classrooms to enhance students’ views about nature of science and understandings about science and
scientific processes.
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< MODELLEME SURECi GORUSME FORMU >

Bu goriismeyi sizin fen bilimleri dersinde bilimsel modelleri ne derece gerekli ve uygulanabilir
buldugunuzu belirlemek amaciyla yapmaktayiz. Gériismeden elde edecegim verileri kesinlikle
sizin ogretmenlik becerilerinizi yargilamak amaciyla kullanmayacak, yalnizca fen bilimleri
ogretmenlerinin bilimsel modeller hakkindaki genel gériisleri olarak degerlendirecegim.
Gortismenin yaklasik olarak 45 — 50 dk siirecegini tahmin ediyorum. Katiliminiz icin simdiden
cok tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Kaan BATI

1. Kavram, ilke, genelleme, teori, model gibi bilimsel bilgi tiirlerinin fen bilimleri dersi kapsaminda Ggrencilere
kazandirilmasi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

2. Fen egitiminde bilimsel yontem siireglerinin (gozlem yapma, verileri kaydetme, hipotez kurma vb.) 6grencilere
kazandirilmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

e Ogrencilere ve 6gretim siirecine ne tiir katkilar1 olabilir?

3. Sizce bilimsel modellerin fen bilimleri dersinde yer almas: gerekli midir? Neden? (atom modelleri, evren
modelleri, vb.)

4. Modelleme siireci, var olan bir fenomenin veya bir sistemin nasil isledigine yada ne tiir bir yapisi olabilecegine
iligkin gozlemlere, olgiimlere ve g¢ikarimlara dayali agiklamalar {iretme olarak tamimlanabilir. Sizce, fen
egitiminde bilimsel modellerin ve modelleme siirecinin yer almasi, 6gretim programinin amaglarina hizmet eder
mi? Nasil?

5. Bir bilimsel modelin gelistirilmesi siirecinin 6grencilere kazandirilmasinin ne tiir katkilar1 olabilir? Agiklar
misinz?

6. Bu yaklasimu yillik planlarinizin uygulanma siiresi agisindan degerlendirebilir misiniz?
e  Program haricinde size ek bir sorumluluk yiikler mi?
e Ogrencilere bu yaklasimin kazandirilmas icin 6gretim programunin biraz disina ¢ikmak gerekir mi?

7. Bilimsel modeller ve modellemenin hangi yas seviyesinde verilmesinin daha uygun oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Neden?

8.  Sizce bu yaklagim 6gretim programinda yer alan her konu igin uygun mudur? Tartigir misiniz?

9. Bu yaklasimin daha etkili bir bigimde verilebilmesi igin kazanimlarla iligkilendirme mi daha etkili olur,
kazanimlardan bagimsiz tasarlanmast m1? Nasil? Ag¢iklar misiniz?

10. Planlarimizda bu yaklagima yer verme konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

11. Sizce bu yaklagima tinite plani icerisinde ne kadar yer verilmeli?

Verdiginiz samimi cevaplar i¢in ¢ok tesekkiir ederim...
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