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0z

Bu arastirmanin amaci sosyobilimsel konu (SBK) 6gretiminde model tabanli sorgulayici yaklagim
uygulamalarinin 7. sinif 6grencilerinin mantiksal diisiinme yetenekleri iizerindeki etkisini incelemektir.
Calismada “Insan ve Cevre” iinitesindeki kiiresel 1snma, sera etkisi, ekolojik ayak izi, madde déngiileri,
biyolojik ¢esitlilik, geri doniisiim, atiklar gibi sosyobilimsel konularla ilgili zenginlestirilmis model
tabanli etkinlikler deney grubunda uygulanmistir. Ayni konular kontrol grubunda ders kitabir temel
almarak ve diiz anlatim, soru cevap gibi geleneksel Ogretim yontemleri kullanilarak islenmistir.
Arastirmanin nicel veri toplama araci “Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi” (MDYT), nitel veri toplama
araglart ise model raporlari, 6grencilerin olusturdugu cesitli modeller, etkinlik kagitlari, etkinlik
giinliikleri, yart yapilandirilmis goriigme formundan olusmaktadir. Nicel veriler t testi ile nitel veriler
icerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda SBK &gretiminde model tabanli sorgulayici
yaklasim uygulamalarinin gergeklestirildigi deney grubundaki Ogrencilerin mantiksal disiinme
yeteneklerinin gelistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyobilimsel konu, modelleme, model tabanli sorgulama, mantiksal diigiinme
yetenegi.

ABSTRACT

The aim of this research is to examine the impact of model-based inquiry approach applications in socio-
scientific issues (SSI) instruction on the logical thinking abilities of 7th-grade students. In the study,
enriched model-based activities related to SSI such as global warming, greenhouse effect, ecological
footprint, material cycles, recycling, and waste in the "Human and Environment" unit were implemented
with the students in the experimental group. The same issues were taught to the students in the control
group using traditional teaching methods such as direct instruction and question-answer sessions, as
presented in the textbook. The quantitative data collection tool in the research was the "Logical Thinking
Ability Test", while the qualitative data collection tools consisted of model reports, various models
created by students, activity sheets, activity journals, and a semi-structured interview form. Quantitative
data were analyzed using the t-test, and qualitative data were analyzed through content analysis. As a

* Bu aragtirma ikinci yazar danismanliginda tamamlanan birinci yazarin doktora tez ¢aligmasinin bir kismindan
olusturulmustur.
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result of the research, it was determined that the students in the experimental group, where model-based
inquiry approach applications were conducted in SSI instruction, improved their logical thinking abilities.

Keywords: Socio-scientific issues, modelling, model-based inquiry, logical thinking skills.

GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismeler toplumlar1 sosyal, ekonomik, politik, kiiltiirel v.b. pek
cok alanda etkilemis ve bu durum toplumlarin hizla degisen ve gelisen ¢caga uyum saglamalarini
gerekli kilmistir. Bu nedenle gelisen ve gelismekte olan iilkeler yeni gelismelere ayak
uydurabilecek yeterlik ve oOzellikte birey yetistirebilme amacma Onem vermislerdir.
Ulkemizdeki fen 6gretim programlari da dahil (MEB, 2000; 2005; 2013; 2018) bir ¢ok iilkede
bilim okuryazar1 birey yetistirme hedefi programlarda yerini almistir. Bilim okuryazan
yetistirmenin 6nemine NRC (National Research Council)’nin yayimladig1 standart gelistirme
caligmalarinda da yer verilmistir ve bilimsel okuryazarlik; ekonomik iiretkenlik, karar verme,
yurttaglik ve kiiltiirel islere katilmak icin gereken bilimsel siire¢ ve kavramlarin bilgisi ile
anlasiimas: seklinde ifade edilmistir (NRC, 1996). Benzer sekilde PISA (Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi)’da bilim okuryazarlig1 yansitici bir vatandas olarak bilimle ilgili fikir
ve konularla ilgilenme yetenegi olarak tamimlanmis ve bilim okuryazar1 bir bireyden
olgulari/olaylar bilimsellikle agiklayabilme, bilimsel arastirmayi degerlendirme ve tasarlama,
veri ve kanitlar1 bilimsellikle yorumlama yetkinliklerine sahip ayrica fen ve teknoloji ile ilgili
gerekeeli tartigmalara katilmaya istekli olmasimin beklendigi belirtilmistir (OECD, 2019).

Ulkemizde gelistirilen fen dgretim programlarinda pek ¢ok beceri gibi (MEB, 2005;
2013; 2018) bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi da hedeflenmis ve programin
amaglarmda bilimsel siire¢ becerilerinin rollerine deginilmistir. Ornegin 2018 Fen Ogretim
Programi amaglarinda:

“Doganin kesfedilmesi ve insan-cevre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde, bilimsel
siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilasilan
sorunlara ¢oziim tiretmek”

“Sosyobilimsel konulart kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme aliskanliklar:
ve karar verme becerileri gelistirmek”

“Giinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlari ¢ozmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanmimasini saglamak” (MEB, 2018, s.9).

seklinde belirtilen amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in sosyobilimsel konular (SBK) igerik
olarak ele alinarak bu konular yardimiyla 6grencilerin bilimsel muhakeme, sosyobilimsel
muhakeme, bilimsel silire¢ becerileri, karar verme ve ¢0ziim iiretme becerileri gelisiminin
desteklenebilecegi diisiiniilmiistiir.

“K-12 Fen Egitimi I¢in Bir Cerceve” isimli gercevre programda fen Ogrenimi icin
bilimsel uygulamalar, konu alan bilgisi ve disiplinleraras1 /kesisen kavramlar olarak ifade edilen
ii¢ boyutlu fen 6gretiminde bu boyutlarin etkilesiminden bahsedilmistir (NRC, 2012). Arastirma
kapsaminda bu {i¢ boyutun birbiriyle etkilesim i¢ine girmesi saglanmis ve bu etkilesimler
sonucunda arastirmanin O0grenme hedefleri ise SBK hakkinda farkindalik kazanma,
sosyobilimsel muhakeme yetenegi gelistirme, bilimsel muhakeme yetenegi gelistirme,
mantiksal diislinme yetenegi gelistirme, ¢evre sorunlarina ¢éziim iiretme olarak belirlenmistir.

Aragtirmada {i¢ boyutlu fen dgretimindeki boyutlardan biri olan konu alan bilgisi olarak
“Insan ve Cevre” iinitesi kapsamindaki SBK kullanilmistir. SBK genellikle tartismali, kesin
cevab1 olmayan, acik uglu, karmasik, iyi yapilandirilmamis (Sadler, 2004; Topgu, 2010) bilimle
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cesitli baglantilari olan toplumsal sorunlardir (Zeidler, 2014) ve bireylerin yasamini
etkileyebilme giiciine sahip olduklarindan ilgi ¢ekicidirler (Sadler, 2009). Fen egitiminde SBK
bilim okuryazarliginm1 6zendirmede etkili bir sekilde kullanilabilir (Presley vd., 2013).

SBK 6gretiminde kullanilmasi 6nerilen 6gretim g¢ergeveleri/ modelleri (Friedrichsen vd.,
2016; Presley vd., 2013; Sadler, 2011; Sadler vd., 2017) bulunmaktadir. Arastirmada Sadler vd.
(2017) tarafindan Onerilen sosyobilimsel &grenme ve Ogretim modeli baz alinmis ve
aragtirmanin kapsamina gdre konu alam bilgisi, disiplinleraras1 kavramlar, 6grenme hedefleri,
bilimsel uygulamalar diizenlenmistir. Sadler vd. (2017)’den esinlenerek arastirmanin
uygulamalar1 ve amaglarina uygun olarak diizenlenen SBK 6grenme ve gretim cercevesi’nin
ii¢ boyutu Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1
SBK Ogrenme ve Ogretim Cercevesi. (Sadler vd., (2017) den uyarlanmistir)

‘ SBK IiLE KARSILASMA ‘

KONU ALAN

BiLGisi
KESISEN/
DiSIPLINLERARASI
KAVRAMLAR
Bilimsel ve sosyo-bilimsel
muhakeme
uygulamalan
BILIMSEL UYGULAMALAR I

Modelleme

SENTEZLEME

Bilgi ve dustlincelerini model ve aciklamalarla yansitma

Modelin ilk agamasinda &grenciler odak sorunla karsilagirlar. Bu asama &grencilerin
bilimsel arastirmalar, ilkeler ve fikirlerin SBK ile nasil iliskili oldugu, bu konularla ilgili
farkindalik kazanmalarmin 6nemli oldugu asamadir (Sadler vd., 2017). ikinci asama
Ogrencilerin ti¢ boyutlu fen 6grenimi ile birlikte sosyobilimsel muhakeme uygulamalariyla
etkilesim iginde olduklar1 asamadir. Modelin {i¢iincii asamasinda ise 6grenciler 6grendiklerini
ve deneyimlediklerini sentezlerler. Bu asamanin etkili olmasinda 6grencilere kendi fikirleri ile
bilimsel uygulamalar ve muhakeme becerilerinin etkilesimlerini gosteren firsatlarin verilmesi
onemli goriilmektedir (Sadler vd., 2017). Ug boyutlu fen 6gretimindeki diger boyut bilimsel
uygulamalar boyutudur. Bilimsel uygulamalar NRC (2012)’de model gelistirme ve kullanma,
verileri yorumlama ve analiz etme, sorular sorma ve problemleri tanimlama,
matematiksel/sayisal diisiinmeyi kullanma, sorgulama yiiriitme ve planlama, aciklama
olusturma, kanittan tartigmaya girme ve ¢oziimler tasarlama, bilgi edinme, bilgiyi degerlendirme
ve bilgiyi iletme seklinde belirtilmistir. Arastirma kapsaminda bilimsel uygulamalar olarak
modelleme kullanilmisgtir.

Modeller kavramsal sistemlerdir ve diger sistemlerin davramiglarimi tahmin etme,
olusturma ve agiklama igin kullanilan iglemler, kurallar ve iligkilerden olusur (Lesh & Doerr,
2003). Modeller 6gretmenler tarafindan soyut ve zor olgular/ olaylar temsil etmede kullanilan
girisimlerdir (Harrison & Treagust, 1998) ve bilimsel diisiinmede ana araglardandir (Harrison &
Treagust, 2000). Modeller karmagik akil yiirlitme siireglerini ve sistemleri resim, diyagram,
animasyon, nesne gibi gosterimler kullanarak somutlagtirarak basitlestirir ve algisal ¢ikarim
yapmaya katkida bulunur (Oh & Oh, 2011). Modelleme ise bir arastirmanin amacina karar
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verilmesinde olgular/olaylar arasindaki iliski ve nedenlere odaklanilmasini saglayan
sadelestirme siireci olarak tanimlanabilir (Gilbert vd., 1998) ve iletisim kurma; bilgiyi temsil,
tasvir, organize etme ve bilgiyi isleme i¢in kullanilir (Halloun, 2006). Fen egitiminde smif
seviyesi arttikca kullanilan modellerin karmasikligi ve cesidi de artmalidir (NRC, 2012).
Ogrencilerin modelleme calismalarinda gesitli model tiirlerini kullanmaya tesvik edilmeleri
gerekir (Boulter, 1999). Bu durum o6grencilerin problem ¢ozme, akil yiiriitme becerilerinin
gelisime katki saglar (Kindfield, 1994). Ogrencilerin nasil ve ne sekilde 6grendiklerini tanimada
ogrencilerin model gelistirme siiregleri dikkate alinmalidir (Zangori vd., 2017a). Modellerin ti¢
boyutlu, yazili, sozel, semboller, formiiller, grafikler, animasyonlar, viicut hareketlerinden
olusan, c¢izimler, haritalar, diyagramlar, matematiksel gibi pek ¢ok temsil seklinin oldugu farkli
aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir (Gilbert, 2004; Gilbert & Justi, 2016; Harrison &
Treagust, 1998). Bilimsel modellemede kullanilan ¢esitli uygulamalar (analoji ve simiilasyon
olusturma, matematiksel kavramlar1 formiille gosterme, diyagram ¢izme gibi) &grencilerin
modele dayali agiklama yapmalarini ve temsil gelistirmelerini destekler (Baumfalk vd., 2018).
Bilginin ¢esitli sekillerde sunulmasi hatirlamay1 kolaylastinir (Rapp & Kurby, 2008). Bir
bilimsel kavramin 6grenilmesinde ve agiklanmasinda 6grenciler cesitli modeller kullanmaya
Ozendirilmelidir (Harrison & Treagust, 1998). Arastirma kapsaminda bircok model temsil
cesidinin birlikte kullanilmasi hedeflenmis bu sayede hem 6grencilerin bireysel farkliliklarmin
dikkate alinmas1 hem de modellerin birden fazla duyuya hitap etmesi saglanarak d6grenme ve
derse katilim artirilmaya ¢aligilmistir.

Uc boyutlu fen dgretimindeki iiciincii boyut ise disiplinlerarasi/kesisen kavramlar olarak
belirtilmistir. Bu kavramlar madde ve enerji (dongiiler, korunum, akiglar), sistemler ve sistem
modelleri, oran-0l¢ek—miktar, sebep ve sonu¢ (aciklama ve mekanizma), desenler (cesitlilik,
benzerlik), islev ve yapi, degisim ve istikrar seklinde ifade edilmistir (NRC, 2012). Bir
organizasyon semasi olusturarak bilgileri bilimsel ve anlamli bir sekilde birbirine baglamada
Ogrencilere yararli olacagi disiiniilen bu kavramlarin bilimin ¢esitli alanlarinda da
kullanilabilecegine dikkat cekilmistir. Verilerin temsil edilme yollarmin Oriintii tanimayi
kolaylastirabildigi ve matematiksel bir temsilin gelistirilmesine yol acabildigi, bunun da daha
sonra modelin meydana gelmesine neyin sebep olduguna dair temel bir agiklama ararken bir
arag olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir (NRC, 2012). Bu anlamda model tabanli
uygulamalardan disiplinlerarasi/kesisen kavramlar1 islevsel hale getirmede yararlanilabilir.
Arastirma kapsaminda bu kavramlar islevsel hale getirerek kullanabilmenin ise mantiksal
diistinme becerisi ile dogrudan iliskili oldugu ve bu becerinin gelisimini destekleyecegi
diistiniilmiistiir.

Bir problem veya durumla ilgili sebep sonug iligkisi kurularak mantikli karar vermeyi
tesvik eden, ardigik diisiinmeyi gerektiren, bireyin derin diigsiinmesi ve kendi kendine sonuca
ulagsmasini saglayan, iist diizey zihinsel etkinliklerin kazanilmas1 i¢in gerekli olan bir diisiinme
yolu olan mantiksal diisiinme becerisi (Cibik-Sert & Emrahoglu, 2008) bir problemle ilgili tiim
fikirler, gergekler ve sonuglart alma ve zincirleme bir bigimde diizene koyma (Bozdogan, 2007)
belirli ilke ve yasalara ulagmada bir takim genelleme ve soyutlamalar1 kullanabilme ve bireyin
zihinsel iglemlerle bir sorunu ¢ozebilme becerisi (Yaman, 2005) olarak tanimlanmaktadir.
Belirtilen bu tanimlar 15181nda aragtirma kapsaminda ifade edilen “mantiksal diistinme yetenegi”
planli, programli ve diizenli bir sekilde diisinebilme, bir durum ya da problemle ilgili olay,
olgu, sonug ve fikirleri akil siizgecinden gegirerek neden sonug iliskisi i¢cinde iligkilendirebilme,
¢ikarim yapma, bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak sistematik ve anlamli gerekcelendirmeler
yapabilme, bilimsel muhakeme yapma yetenegi olarak ele alinmistir (Bulduk, 2022). Arastirma
sorgulamaya dayali fen 6gretiminin temelinde yer alan bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi i¢in
Ogrencilerin bu becerileri kullanmalarmi saglayan ve bu becerilerin gelisimini destekleyen
uygulamalarin 6grenme dgretme siirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin diisiinme
becerilerini  gelistirebilmeleri, derinlestirebilmeleri, anlayislarini iligkilendirmeleri igin
sorgulayic1 yaklasima uygun 6grenme ortamlarmin diizenlenmesi gereklidir (Harlen, 2004).
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Bilim insanlarmin dogal diinyay1 nasil anladiklarina dair bir anlayisla arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme yaklagiminin kullanilmasi varsayimlarin tanimlanmasini, elestirel ve mantiksal
diisiinmenin kullanilmasimi ve alternatif agiklamalarin dikkate alinmasini gerekli kilmaktadir
(NRC, 1996; 2000).

Mantiksal diistinme yetenegi bireyin basarisi ve 6grenmenin kaliciligi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Tobin & Capie, 1981). Bireylerin problem ¢6zme ve mantiksal diislinme
yeteneklerinin gelistirilmesi fen egitimi i¢in Onemlidir (Kaptan, 1999). Dolayisiyla fen
Ogretiminin Oncelikli amaci 6grencilerin mantiksal diistinme yeteneginin gelistirilmesi olmalidir
(Garnett & Tobin, 1984). Mantiksal diisiinme yetenegini olusturan mantiksal diigtinme islemleri
(Lawson, 1982) orantisal diisiinme, iliskisel diistinme, hipotetik diisiinme, olasilikli diisiinme,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisi olarak ifade edilmistir. Bu beceriler ayni
zamanda Piaget’in soyut islemler déneminde bireylerin kazanmalar1 gereken bilimsel siireg
becerileri olarak belirtilmistir (Senemoglu, 2010). Literatiirde bilimsel muhakeme becerileri
olarak da ifade edilen (Dokme, 2019) bu becerilerin SBK igerigi kullanilarak gelistirilmesi ile
ogrencilerin SBK’de mantiksal diislinme becerilerinin gelisimine katki saglanacagi
diisiiniilmektedir.

Literatiirde SBK ogretimi ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen (Atabey,
2016; Chung vd., 2016; Capkinoglu vd., 2020; Durmaz & Seckin-Karaca, 2020; Karigan &
Klosterman & Sadler, 2010; Nuangchalerm & Kwuanthog, 2010; Ozcan, 2019; Peel vd., 2019;
Sarikaya, 2018; Tiirksever, 2017; Zangori vd., 2017b; Zangori vd., 2020) SBK’nin 6gretilmesini
tesvik edecek yeterince 6nlem alimmadig1 (Levinson, 2006), SBK 6gretimi ile ilgili yeterince
calisma olmadigi, bu konularin simif ortaminda nasil 6gretilecegi, nasil ideal bir 6gretim
ortammin saglanmasi1 gerektigi ve Ogretmenlerin karsilasabilecegi engeller iizerine yapilan
caligmalarin yetersiz oldugu belirtilmektedir (Topgu, 2015). Literatiir incelendiginde son
zamanlarda bazi arasgtirmacilarin SBK’de 6grencilerin model tabanli muhakeme becerilerini
gelistirmek amaciyla modele dayali iiniteler tasarladiklar1 goriilmektedir. Bu arastirmacilar
modele dayali akil yiirlitmenin 6grencilerin karmasik nedensel etkilesimleri kurabilmelerini
(Zangori vd., 2020), konular arasinda baglanti kurmalarim1 (Peel vd., 2019), kavramsal
anlayiglarini, akil ytiritmelerini (Zangori vd., 2017b) destekleyecegini belirtmislerdir. Arastirma
kapsaminda bu sorunlara ¢oziim bulabilmek ve Ogrencilerin mantiksal diisiinme becerilerini
gelistirebilmek adina SBK ogretiminde farkli 6gretim yontemlerinin kullaniminin nasil
olabilecegi diisliniilmiis ve Ogrencilerin modelleme siireglerini harekete gecgiren etkinlikler
gelistirilmistir. Arastirmada kullanilan zenginlestirilmis model tabanli etkinlikler yaparak
yasayarak Ogrenmeyi destekleyen, Ogrencileri bir¢ok beceri bakimindan gelistiren ve yazi,
kavram haritasi, mektup, diyagram, resim, ¢izim, grafik ve tablo, matematiksel ve {i¢ boyutlu
gibi pek ¢ok modeli olusturmayi igeren kapsamli etkinlikler olarak belirtilmistir (Bulduk, 2022).
Bu etkinlikler arastirma ve sorgulamaya dayali Ogrenme yaklasimma uygun olarak
hazirlanmistir. Ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirebilmeleri i¢in sorgulama siireglerine
dahil edilmeleri gerektigi diisiiniilmiis, bu da Ogrencilerin hem birbirleriyle hem de
Ogretmenleriyle ile etkilesimde bulunmalariyla saglanmistir. Literatiirde yer alan modelleme
dongiilerinde birbirini takip eden adimlarin yer aldig1 goériilmektedir ve aragtirma kapsaminda
gelistirilen etkinlikler modelleme siirecinin adimlart (model olusturma, modeli gozden gegirme,
model yenileme ve model degerlendirme) goz oniinde bulundurularak gelistirilmigtir (Baumfalk
vd., 2018; Zangori vd., 2017a)

SBK ogretiminde model tabanli sorgulayici yaklagim uygulamalarinin &grencilerin
mantiksal disiinme yetenegi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla gerceklestirilen arastirma
kapsaminda zenginlestirilmis model tabanhi etkinlikler gelistirilerek uygulanmistir. Bu
etkinliklerle 6grencilerin kendi zihinsel modellerini ortaya c¢ikarmalari, olusturmalari, revize
ederek degerlendirmelerine firsat verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arasgtirmanin problemi su
sekilde belirlenmistir:
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“Sosyobilimsel konu &gretiminde model tabanli sorgulayici yaklasim uygulamalarinin
yedinci sinif 6grencilerinin mantiksal diistinme becerilerine etkisi nasildir?”

Arastirmanin alt problemleri ise;

1. “Sosyobilimsel konu 6gretiminde model tabanli sorgulama yaklagimi uygulamalarinin
yiirlitiildiigii deney grubunun mantiksal diigiinme yetenegi testi 6n test — son test puanlari
arasinda anlami bir fark var midir?”

2. “Sosyobilimsel konu Ogretiminin ders kitabt merkezli 6gretim ile gergeklestirildigi
kontrol grubunun mantiksal diiglinme yetenegi testi 6n test — son test puanlar1 arasinda
anlamu bir fark var midir?”

3. “Sosyobilimsel konu 6gretiminin model tabanli sorgulama yaklasimi uygulamalan ile
gerceklestirildigi deney grubu ile ders kitabi merkezli 6gretim ile gergeklestirildigi
kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi son test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark var midir?”

4. “Sosyobilimsel durum temelli fen 6gretiminde model tabanli sorgulama yaklagimi
uygulamalarinin  etkililigine iligkin  6grencilerin ~ gdriigleri nelerdir?”  seklinde
belirlenmigtir.

YONTEM

Aragtirma nitel ve nicel verilerin toplanarak biitiinlestirilmesini gerekli kilan karma
yontem aragtirmasidir (Creswell, 2017). Arastirmacinin verileri toplayarak analiz ettigi,
bulgular1 entegre ederek biitiinlestirdigi, nitel ve nicel yontemlerden yararlanarak cikarimlar
yaptigl arastirmalar karma yontem arastirmasi olarak tanimlanabilir (Tashakkori & Creswell,
2007). Karma yontem desen siniflandirmalarindan “yakinsayan paralel desen”in benimsendigi
bu arastirmada veriler ayn1 zamanda toplanmis, ayr1 ayri analiz edilmis ve aragtirmanin nitel ve
nicel sonuglar1 birbirini tamamlayarak sentezlenmistir. Arastirmacinin aragtirma problemiyle
ilgili kapsamli bir analiz yapmasina olanak saglayan bu desen arastirmacinin nicel ve nitel
yontemlere esit oncelik verdigi, nicel ve nitel verileri es zamanl olarak toplayarak analiz ettigi,
genel yorumlama yaparken sonuglart birlestirdigi yaklasimdir (Creswell & Clark, 2011;
Creswell, 2017). Creswell & Clark (2011)’e gore yakinsayan paralel desende arastirmaci ilk
olarak nicel ve nitel verileri es zamanl olarak ama ayr1 ayr toplar. Ikinci olarak nicel ve nitel
verileri birbirlerinden ayr1 ve bagimsiz olarak analiz eder. Sonraki adimda birbirlerinden ayri
sonuclar1 karsilagtirir veya iligkilendirir. Son adimda ise iki sonug¢ kiimesinin hangi 6lgiide ve
yollarda birbirlerinden ayrildigini ya da iliskili oldugunu yorumlayarak sonuglar birlestirir.

Arastirmanin nicel asamasinda yar1 deneysel desen (6n test son test eslestirilmis kontrol
gruplu desen), nitel asamasinda ise arastirmacinin bir siireci, olayi, durumu veya bireyi
derinlemesine analiz ettigi durum ¢aligsmasi deseni (Creswell, 2017) kullanilmistir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin g¢aligma grubunu Ankara’da bir devlet ortaokuluna devam eden 7.
siniflardan 53 6grenci olusturmaktadir. Arastirmacilardan biri aragtirma siirecinde bu okulda
gorev yapmakta olup fen bilimleri dersine girdigi iki farkli 7. smif ile arastirmay1 ylirlitmiistiir.
Bu deneysel arastirmada g¢alisma grubunu olusturan iki sube uygun (ulasilabilir) 6rneklem
olmasindan dolay1 tercih edilmis, rastgele grup yontemiyle atanmistir. Uygun Orneklem
halihazirda var olan, mevcut grubun o6rneklem olarak secilmesidir (Freankel & Wallen, 2006).
Para, zaman ve isgliclinden kazang saglamak amaciyla se¢ilen uygun 6reklemede az giivenilir
olma ve yanlilik igerebilme gibi smirhliklar vardir (Tekindal, 2021). Caligma grubundaki
ogrencilerin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1

Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilerin Ozellikleri

Gruplar Sube Kiz  Erkek Mevcut  Fen Not Ortalamasi
Deney 7H 14 11 25 69,27
Kontrol 7/A 15 13 28 70,07

Deney ve kontrol grubunu olusturan 6grencilerin birinci donem sonunda karnelerindeki
fen bilimleri dersi sinif not ortalamalar birbirine ¢ok yakindir.

2.2. Veri Toplama Siireci

Aragtirma, “Bilim Uygulamalar1” dersinde, 2018-2019 egitim ogretim yili ikinci
doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel veri toplama araci “Mantiksal Diigiinme
Yetenegi Testi” (MDYT) uygulama 6ncesi ve sonrasinda her iki gruba (deney ve kontrol) 6n
test ve son test seklinde uygulanmigtir. Deney grubunda arastirmaci tarafindan gelistirilen
“zenginlestirilmis model tabanl etkinlikler” uygulanmistir. Kontrol grubunda ayni konular Fen
Bilimleri ders kitaplar1 (7. ve 8. siif) temel alinarak, fen bilimleri dersi 6gretim programina ve
programda belirtilen kazanimlara uygun olarak islenmistir.

Aragtirma kapsaminda nitel veriler deney grubundaki 25 &grenciden, nicel veriler ise
deney ve kontrol grubundaki toplam 53 o6grenciden goniilliilik esasina gore toplanmistir.
Arastirmaci 6grencileri stirecte katilimer gozlemleyen, siireci planlayan, etkinlikleri hazirlayan,
sordugu sorularla modellerin gelistirilmesinde rehberlik yapan, Sgrencilerin etkinliklerdeki
sorular iizerinde diistinmelerini saglayarak etkinlik kagitlar1 ve gilinliiklerine notlar almalarin
saglayan ve verileri analiz eden bir rol listlenmektedir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Bu karma yontem aragtirmasi nitel ve nicel veri toplama araglarini icermektedir.
Aragtirmanin nitel veri toplama araglar1 6grencilerin model tasarlama ¢aligsmalar1 ve modelleri,
model raporlari, etkinlik giinliikleri, gézlem notlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriisme formudur.
Nicel veri toplama arac1 ise mantiksal diisiinme yetenegi testidir.

2.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)

Aragtirmada Tobin & Capie (1981)’nin gelistirdigi, Geban ve digerlerinin (1992)
Tiirkce’ye uyarladigt MDYT kullamilnustir. ki asamali 10 adet sorudan olusan testin ilk
asamasinda segenekler arasindan dogru cevabin se¢ilmesi, ikinci agamasinda secilen cevabin
neden secildigine iligkin agiklamanin yazilmasi veya en iyi agiklayan secenegin segilmesi
gerekmektedir. Test “iligkisel diisiinme”, “orantisal diislinme”, “birlesik diigiinme”,
“degiskenleri kontrol etme” ve “olasilikli diisiinme” olmak {izere bes farkli mantiksal iglemi
dlgmektedir. Olgegin giivenilirligi 0,85 olarak belirtilmistir. Yedinci simf grencilerine uygun
olup olmadigmin tespiti i¢in 176 yedinci sinif dgrencisiyle pilot uygulamasi yapilan 6l¢egin
giivenilirligi 0,73 olarak hesaplanmistir. Esas uygulama dlgegin giivenilirliginin yeterli oldugu
tespit edildikten sonra gergeklestirilmistir.

2.3.2. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yar1 yapilandirilmis gorisme formu ilk olarak 12 soru olarak hazirlanmigtir.
Aragtirmacinin taslak seklinde hazirladigi form iki fen egitimi alan uzmaninin goriisline
sunulduktan sonra gerekli diizeltmeleri yapilmig, soru sayis1 10 olarak belirlenmis ve bazi
sorularda yer alan sik sayilar azaltilmistir. Formun pilot uygulamasi iki 6grenci ile yapildiktan
sonra bazi sorularin sirasi degistirilerek forma son sekli verilmistir Goniilliiliikk esasina gore
gerceklestirilen yar yapilandirilmig goriismeler deney grubundaki 25 6grenci ile odak grup
gorlismeleri seklinde siifta gergeklestirilmistir.
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2.3.3. Gozlem

Aragtirmacinin  katilimc1  goézlemci roliinde bulundugu arastirmada arastirmaci
gdzlemledigi grubun bir iiyesi gibi davranmuis, veri kaynagi olarak gozlem notlarmi, yorumlarini
kullanmistir (Biiyiikoztlirk vd., 2014). Goézlem notlarmin olusturulmasinda her dersten sonra
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar, yorumlar, iletigimler, modelleme siirecine katkilar,
grup calismasindaki roller ve sorumluluklar ile etkinliklere katilimlar dikkate alinmistir.

2.3.4. Dokiiman incelemesi

Aragtirmanin dokiimanlar1 modeller (diyagramlar, ¢izimler, haritalar, ii¢ boyutlu
modeller, yazilar v.s.), model raporlari, model tasarim ¢alismalari, etkinlik giinliikleridir.

“Etkinlik Giinliikleri”:Aragtrmada etkinlik gilinlikleri silireg boyunca kullanilarak
ogrencilerin etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini etkinligin yapildig1 giin yazdiklar1 ve bazi
etkinliklerle ilgili caligmalarini grupca yansittiklar defterlerdir.

“Model Tasarma Calismalar: ve Modeller”: Arastirmada zenginlestirilmis model tabanli
etkinlikler uygulanmis; 6grencilerin olusturduklari modeller (yazma caligmalari, ii¢ boyutlu
modeller, diyagramlar, matematiksel modeller, resimler, gizimler, haritalar) incelenmis ve taslak
modellerden son olusturulan modele kadar gegen siiregte yaptiklar1 dikkate alinmistir. Ayrica
stiregte 6grencilerin modele dair agiklamalart ile olusturduklart modellerde bilgilerini kullanarak
iligkileri gosterme bicimlerine de dikkat edilmistir.

“Model Raporlari”: Ogrenciler model rapor kagitlarini grup arkadaslaryla her
modelleme c¢alismasindan sonra doldurmuslardir.

2.4. Etkinliklerin Gelistirilme Siireci

Aragtirmanin kontrol grubunda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gore hazirlanan
“Ders Planlar1”, deney grubunda ise modelleme siirecinin adimlan dikkate aliarak planlanan
zenginlestirilmis model tabanlh etkinlikler uygulanmistir. “Insan ve Cevre” iinitesi
kapsamindaki 7. ve 8. smif kazanimlarinda yer alan konularm tamami programda iinitelere
verilen stireler dikkate alinarak kontrol ve deney grubunda 15 haftalik siirede tamamlanmistir.
Bu iinitenin kapsamina giren hem 7 hem de 8. smif konular1 haftada 2 ders saati olan “Bilim
Uygulamalarn1” derslerinde gergeklestirildigi i¢in 15 hafta stirmiistiir. Fen bilimleri ders
kitaplarinin temel kaynak olarak (Ayta¢ vd., 2018; Demirkazan vd., 2018) kullanildig1 kontrol
grubunda diiz anlatim, soru cevap gibi 0gretim yontem ve teknikleri kullanilarak aym konular
deney grubuyla es zamanl olacak sekilde ele alinmistir. “Insan ve Cevre” iinitesindeki konular
zenginlestirilmis model tabanli etkinliklerle deney grubunda uygulanmigtir. Tablo 2’de
arastirmanin uygulama siirecine dair bilgiler verilmistir.

Tablo 2

Arastirmamn Uygulama Siireci

Tarih Ol¢me Araclar Uygulanmasi Uygulanan Grup
1. Hafta MDYT On test Deney ve kontrol
grubu 6grencileri
17. Hafta MDYT Son test Deney ve kontrol
grubu 6grencileri
2. Hafta- 16. Hafta Dokiimanlar Etkinlikler siiresince 6grenciler ~ Deney grubu
tarafindan modeller, ¢izimler, ogrencileri

etkinlik giinliikleri, etkinlik
kagitlar1 olugturulmustur.
Etkinlik siiresince 6grenciler
modellerini anlatirken ses kaydi
alinmistir
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18. Hafta Yan Ogrencilerin siire¢ hakkindaki Deney grubu

yapilandirilmis goriisleri yar1 yapilandirilmig Ogrencileri
goriigme formu goriisme formu kullanilarak

Odak grup almmustir. Goriismede ses kaydi

goriismeleri almmusgtir.

Arastirmada vurgulanan zenginlestirilmis model tabanli etkinlikler; bir durum, konu ve
olay ile ilgili olarak cesitli model caligmalar1 yapmayi (matematiksel modeller, tablo ve
grafikler, cizimler, yazi, mektup, diyagramlar, kavram haritasi, li¢ boyutlu modeller) igeren,
iletisim becerilerini gelistirici ¢esitli stratejilerin kullanilmasini destekleyen (ikilem kartlari,
senaryolar, miinazara, goriis gelistirme,...) ve yaparak yasayarak 6grenmeye cesitli aktivitelerle
(fidan dikimi, kus evleri,...) firsat saglayan genis ve kapsamli dogaya sahip etkinlikler olarak
tanmimlanmis (Bulduk, 2022) ve deney grubunda uygulanmustir.

Etkinlikler giris/kesfetme, uygulama, sonug¢ olmak iizere i{i¢ asamada planlanmustir.
Girig/kesfetme asamasinda Ogrencilerin On bilgilerini ortaya ¢ikaracak taslak modeller
olusturulmustur. Uygulama asamasinda yonlendirici sorularla asil modeller olusturulmus, sinif
ortaminda gosteri deneyi, video, oyunlar, dergi, senaryolar iizerinden 6n bilgilerin gelistirilmesi
saglanmig, modeller revize edilmis degerlendirilmistir. Sonu¢ asamasinda ise modeller sinifa
sunulmus, miinazara, goriis gelistirme, ikilem kartlar ile sinif i¢i tartigmalar yapilmis ve model
gelisimi saglanmaya calisilmistir. Konunun 6zelligine gore baz1 uygulamalar (fidan dikme, kus
evleri asma v.b.) sinif diginda gergeklestirilmistir. Etkinlik planlarinda 6nceki hafta 6grenilen
bilgilerin sonraki hafta genigletilmesine, yeni bilgilerin eklenmesine firsat verecek sekilde konu
siralamasina dikkat edilmistir. Boylece 6grencilerin model gelisimi desteklenmeye ¢alisilmustir.
Etkinlikler “Insan ve Cevre” {initesi kapsaminda yer alan kaynaklarm tasarruflu kullanimi,
atiklar ve geridoniisiim, yeniden kullanma, gevre sorunlari, kiiresel 1sinma, asit yagmurlari,
madde dongiileri, sera etkisi, besin zinciri, stirdiiriilebilir kalkinma, iklim degisikligi konularini
kapsamaktadir. Gelistirilen modellere dair 6érnekler EK-1’de, zenginlestirilmis model tabanlh
etkinliklerden biri i¢in hazirlanan etkinlik plant EK-2’de belirtilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Aragtirmanin nicel veri toplama aract olan MDYT kontrol ve deney grubuna aym
zamanda etkinliklerden O6nce ve sonra uygulanarak elde edilen verilerin SPSS istatistik
programinda analizleri yapilmistir. Kontrol ve deney grubundaki ogrencilerin “Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Testi” 6n test ve son test puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigmin
tespiti iligkili 6rneklemler t testi ile yapilmistir. Arastirmada kontrol grubu ile deney grubunun
son test puanlar arasindaki farkin anlamli olup olmadigi ise iliskisiz drneklemler t testi ile tespit
edilmistir. Arastirmanin nitel verileri dokiiman analizi, gozlem, yar1 yapilandirilmis
gorlismelerden elde edilmistir. Nitel verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Icerik analizinde amag birbirine benzer verileri belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir
araya getirip anlamli sekilde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildinm & Simsek, 2011).
Arastirma dahilinde 6grenciler ile yapilan yan yapilandirilmis goriismeler ses kayit cihazi ile
kayit altina alindiktan sonra yaziya cevrilmistir. Ses kayitlarindan elde edilen transkriptler,
model raporlari, model ¢aligmalari, gézlem notlar, etkinlik giinliikleri dikkate alinarak kodlar
kodlardan yola ¢ikilarak ise tema ve kategoriler olusturulmustur.

2.6. Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Aragtirmanm deneysel uygulamasindan once Hacettepe Universitesi Etik Kurul
Komisyonu ve Milli Egitim Bakanligi Ankara Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler
almmistir. Aragtirmada MDYT nicel veri toplama aract olarak kullanilmig olup 7. siniflara
uygunlugu icin 176 Ogrenci iizerinde pilot uygulamasi gerceklestirilmis ve 6lgegin 0,73 ile
yeterli giivenirlik katsayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Nitel veri araglarindan toplanan
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verilerin %10 luk kism1 iki alan uzmani tarafindan kodlanmus, ii¢ kodlayic1 arasindaki uyum
%87 olarak bulunmustur. Bu degerin %70’ten biiylik olmas1 ile kodlama gilivenirligi
saglanmistir (Huberman & Miles, 2002).

BULGULAR
Aragtirmanin her bir alt problemine dair bulgular ise asagida yer almaktadir.
3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin alt problemlerinden ilki “Sosyobilimsel konu 6gretiminde model tabanl
sorgulama yaklagimi uygulamalarmin yiiriitiildiigii deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi
testi On test — son test puanlar1 arasinda anlami bir fark var midir?”olarak belirlenmistir. Deney
grubundan toplanan verilere iligkin MDYT o0n-test son-test puanlarina dair betimsel istatistik
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Deney Grubu MDYT On-Test ve Son- Test Puan Farklarinin Betimsel Istatistik Degerleri

n Min Max X ss Varyans Carpikhk Basikhik

Fark 25 -1 5 1,52 1,87 3,51 0,32 -0,91

Tablo 3’te verilen MDYT 0n test-son test puan farklar1 betimsel istatistik degerlerine
bakildiginda basiklik ve garpiklik katsayisinin normal dagilim siirlar1 arasinda (+1, -1) oldugu
yani puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi goriilmektedir (Biiylikdztiirk
vd., 2014). Verilerin normal dagilim gosterdigine yonelik daha fazla kanit sunmak igin
normallik testleri de incelenmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4
Deney Grubu MDYT Fark Puanlarinin Normallik Test Sonucglar

Ol¢iim Shapiro- Wilk
Istatistik sd p
Mantiksal Diisiinme  Fark 0,932 25 0,096

Yetenegi Testi

Tablo 4’e gore deney grubu i¢in incelenen Shapiro-Wilk test puanlarinin normal dagilimi
sagladig1 (p> 0,05) belirlenmistir (Biiyiikoztiirk, 2015). Deney grubunun MDYT 6n test son test
puanlarn arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler t
testi sonuglarina ise Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5
Deney Grubu MDYT Fark Puanlar t- Testi Sonuglart

Testler n Xort Ss sd t p d
Mantiksal On-test 25 1,28 1,59 24
Diginme = g/ test 25 2,80 2,55 24 4,06 0,00 0.81
Yetenegi Testi
p<.05
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Deney grubunda uygulamadan onceki oOl¢ek puan ortalamalart ( Xenes= 1,28) ile
uygulamadan sonraki 6lgek puan ortalamalari ( Xsontest = 2,80) arasinda anlamli bir fark oldugu
[t(24)=-4,06, p<0,05] yapilan iliskili 6rneklemler igin t testi ile tespit edilmistir. Bu sonuca gore
Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenegi iizerinde deney grubunda yapilan uygulamanin
etkisinin anlaml oldugu sdylenebilir. Etki biiyiikliigii ise test sonucunda hesaplanarak (d=0,81)
olarak bulunmus olup bu farkin biiyiikk diizeyde oldugunu gostermektedir. Ciinkii etki
biiyiikliigiiniin (d) 1’in {lizerinde olmas1 ¢ok biiyiik etki; 0,8 biiyiik etki; 0,5 orta etki ve 0,2
kiictik (az) etki olarak yorumlanmaktadir (Green & Salkind, 2012).

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin alt problemlerinden ikincisi “Sosyobilimsel konu 6gretiminin ders kitabi
merkezli 6gretim ile gerceklestirildigi kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi 6n
test — son test puanlari arasinda anlami bir fark var midir?” olarak belirlenmistir.

Tablo 6’da kontrol grubundaki 6grencilerin MDYT 6n test - son test puanlarina dair
betimsel istatistik bilgileri verilmistir.

Tablo 6

Kontrol Grubunun MDYT On-Test ve Son- Test Puan Farklarimin Betimsel Istatistik Degerleri

n Min Max X s Varyans Carpikhik Basiklik

Fark 28 2 2 028 1,04 1,10 0,21 031

Tablo 6’da degerleri verilen kontrol grubunun MDYT betimsel istatistik degerlerine
bakildiginda basiklik ve c¢arpiklik katsayilarinin normal dagilim sinirlari arasinda (+1, -1)
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunu olusturan 6grencilerinin MDYT 6n test son test puanlari
arasinda anlaml bir fark olup olmadigini tespit etmek igin yapilan t testi sonuglar1 Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7

Kontrol Grubu MDYT On-Test ve Son- Test Puan Ortalamalar: t- Testi Sonuclart

Testler n Xort Ss sd t p
Mantiksal On-test 28 1,35 2,23 27
Diigiinme -1,44 0,16
Yetenegi Testi Son-test 28 1 ,64 1 , 87 27

p>.05

Tablo 7 incelendiginde kontrol grubu MDYT 0n test ve son test puan ortalamalari t testi
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamstir (p>0.05). Dolayisiyla 6grencilerin mantiksal
diisiinme yetenegi diizeyini kontrol grubunda gerceklestirilen 6gretimin artirmadigi sdylenebilir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin alt problemlerinden iiglinciisii “Sosyobilimsel konu &gretiminin model
tabanl sorgulama yaklasimi uygulamalar ile gerceklestirildigi deney grubu ile ders kitabi
merkezli 6gretim ile gerceklestirildigi kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi son
test puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Kontrol ve deney
grubundaki 6grencilerin MDYT son test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermediklerinin
tespiti i¢in mod, ortanca, ortalama degerleri ile carpiklik ve basiklik katsayilarn dikkate
almmustir. Bu degerlere iligkin Tablo 8 asagida verilmistir.
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Tablo 8

Gruplarm MDYT Son- Test Puanlarmmin Mod, Ortanca, Aritmetik Ortalama, Basiklik ve
Carpiklik Degerleri

Mod Ortanca X Carpikhk Basiklik

Son test 1 1 1,84 0,82 0,11

Tablo 8’de verilen MDYT betimsel istatistik degerlerine bakildiginda carpiklik ve
basiklik katsayilarinin -1 ile +1 arasinda oldugu; mod, ortanca ve ortalama degerlerinin birbirine
yakin oldugu yani puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi goriilmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2015; Cokluk vd., 2012). Verilerin normal dagilim gosterdikleri tespit edildikten
sonra bu 6grencilerin MDYT son test puanlar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadig: iligkisiz
orneklemler t testi sonuglar ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9
MDYT Son Test Puan Ortalamalar: T- Testi Sonuclart

Testler n Xort Ss sd t p d
Mantiksal Kontrol 28 1,64 1,87 -2,11 0,04 0,58
Diisiinme grubu 51
Yetenegi Testi  Deney 25 2,92 2,51

grubu

p<.05

Tablo 9’da iligkisiz Orneklemler t testi sonucuna gore kontrol grubu sontest puan
ortalamalar1 ile ( Xkontrol = 1,64) deney grubu sontest puan ortalamalar1 ( Xdeney= 2,92)
arasindaki farkin anlamli oldugu gorilmiistiir [t(51)=-2,11, p<0,05]. Bu sonug¢ &grencilerin
mantiksal diisiinme yetenegi lizerinde fen egitiminde kullanilan zenginlestirilmis model tabanli
etkinliklerinin etkisinin anlaml oldugu seklinde yorumlanabilir. Etki biiytikligii ise bu farkin
orta diizeyde (d=0,58) bir etki oldugunu gdostermektedir.

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin  alt problemlerinden sonuncusu “Sosyobilimsel durum temelli fen
ogretiminde model tabanl sorgulama yaklagimi uygulamalarinin etkililigine iliskin 6grencilerin
goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir. Bu soruya cevap aramak icin deney grubundaki
Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis odak grup goriismelerinden, model tasarlama ¢aligsmalarindan,
stirecte kullanilan etkinlik giinliiklerinden, model raporlarindan ve modellerinden (resim,
diyagram, ¢izim, ii¢ boyutlu, matematiksel, yazi v.b.) elde edilen nitel veriler igerik analizine
tabi tutulmustur. Elde edilen kodlar 6grenci kazanimlari, model tabanl etkinlikler, 6gretmenin
rolii, sosyobilimsel konular seklinde dort tema altinda toplanmistir. Elde edilen bu temalardan
“Ogrenci kazanimlar” temasi i¢inde yer alan diigiinmeye katkilar kategorisi altinda mantiksal
diisiinme yetenegi gelisimine vurgu yapan kodlar belirlenmis ve Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10

Ogrenci Kazamimlar: Temasina Ait Kategori ve Kodlar

Tema Kategoriler Kodlar

Ogrenmeye katkilar Yaparak yasayarak 0grenme
Modelleyerek 6grenme
Anlamli 6grenme
Birbirinden 6grenme
Eglenerek 6grenme
Kalic1 6grenme

Diisiinmeye katkilar Mantikl diistinme
Konu, kavram ve olaylar arasinda iliski kurabilme
Detayli/ ayrintili diistinme
Diisiinceyi agiklama/ ifade etme
Saglam fikirler elde etme
Diisiince ve fikirlerin gelisimi

Ogrenci kazanimlar:

Sorgulama
Sosyal beceri gelisimine Arkadaslik iligkilerinin gelisimi
katkilar Grup ¢alismasi

Tartigma becerisi

Fikir aligverisinde bulunma
Modelini agiklama /anlatma
Gortislere sayg1 gosterme
Iletisim becerilerinin gelisimi

Psikomotor beceri Model yapma (¢izim, maket, resim, diyagram)
gelisimine katkilar El becerilerinin gelisimi (yapigtirma, kesme, boyama...)
Cevre bilinci gelistirmeye  Cevre bilgisi kazanma

katkilar Cevreye yonelik olumlu tutumlar

Cevreye yararli davranig sergileme

Tablo 10’da verilen kod ve temalar incelendiginde &grenciler tarafindan uygulamanin
biligsel, davranigsal, duyussal ve sosyal beceri gelisiminde etkili oldugu ifade edilmistir.
Ogrencilerin goriislerinden uygulamanin mantiksal diisiinme yetenegi gelisimi {izerindeki
olumlu etkilerinin varligina “diistinmeye katkilar” kategorisi altinda yer alan kodlardan
ulagilabilir.

“Diisiinmeye katkilar” kategorisi ile ilgili mantikli diisiinme, ayrintili ve detayl
diisiinme, diisiinceyi aciklama-ifade etme, diisiince-fikir gelisimi, saglam fikirler elde etme,
sorgulama kodlar1 belirlenmistir. Ogrenciler diisiincelerinin gelistigini, konular arasinda
baglanti1 kurarak mantikli ¢ikarimlar yaptiklar ve daha ¢ok akil yiiriittiiklerini ifade
etmislerdir.

Yapilan uygulamanin 6grencilerin mantiksal diistinme becerileri {izerindeki etkisine
yonelik 6grenci goriislerinden baz1 diyaloglar agagida yer almaktadir.

“Ogretmen: Sizce bu siire¢, bu yaptigimiz etkinlikler sizin hangi Ozelliklerinizin
gelismesinde yararl olmustur? Hangi ozelliklerinizi gelistirdi?

0l6: Sorgulama

O1: Soru sorabilme, olavlari farkli yonlerden inceleyebilme

O13: Diistinceyi aciklama

09: Diisiinmeyi 63rendik
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Ogretmen: Nasil, normalde diigiinmiiyor muyduk?

O16: Diisiiniiyorduk da daha farkl diisinmeye basladik. Daha fazla arastirarak
diistinmeye basladik, daha detayli diisiinmeye basladik.

O15: Daha mantikl diisiinerek, diisiincemi daha ivi ifade edebildim”

Benzer sekilde uygulama sayesinde ayrintili, detayli diislindiiklerini ve mantik kurma
becerilerinin gelistigini belirtilen 6grencilerin ifadeleri su sekildedir:

O19:_Hocam bir siirii sey ogrendim yani. Her seyin bir dongiisii var mesela. Her sey
birbirine bagli, hepsini ogrendim. Yani bir stirii sey sonucunda bir siirii sey doguyor

O10: Fikirlerimiz ve diisiincelerimiz gelisti. Kendimizi daha ivi ifade edebildik.

O13: Diisiince yollari daha acik oluyor o zaman. Ciinkii sonucta bunlari islerken daha
cok diistince verdigi icin bir stire sonra da insanin her seyi diistinmesi aciliyor, her seyin
bir cevabi oluyor.

020: Mantikli diisiinmemiz gelisti hocam. Ondan sonra diisiincelerimiz gelisti.

O2: Bilincimiz gelisti, mantigimiz gelisti.

O13: Biraz énce bir arkadasimiz da demisti. Mesela eskiden sadece diisiiniivorduk ama
simdi_onun_hakkinda arastiriyoruz, tartistyoruz, size damisiyoruz yani_daha saglam
fikirler ediniyoruz.”

Yar1 yapilandirilmig goriismelerdeki ve etkinlik giinliiklerindeki 6grenci ifadeleri
Ogrencilerin mantiksal diisiinme becerilerinin gelistigine dair somut deliller sunmasa da
modelleme siirecinde 6grencilerin gelistirdikleri modellerden, model tabanli agiklamalardan,
model gelistirme siirecinde birbirlerine sorduklar1 sorular ve sorulara verdikleri cevaplar ile
Ogretmenin sorularma verdikleri cevaplardaki gelismelerden, modellerin sunumlar1 sirasinda
olaylar1 ve kavramlar1 nedensel iligkiler iginde, oncelik ve sonralik iligkisini dikkate alarak,
konular arasindaki anlamli baglantilar1 kurarak yorumlayarak agiklamalarindan, sorulara
verdikleri detayli ve tatmin edici cevaplarindan mantiksal diisiinme becerilerinin gelistigine dair
durumlar belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda 6grencilerin modele dayali acgiklamalarinin gelistigini, nedensel
gerekcelendirmeler yaparak mantik kullandiklarmi gosteren baska bir diyalog asagida 6rnek
olarak gosterilmistir:

“Ogretmen: Evin biiyiikliigiiniin ekolojik ayak izi ile iligkisi ne olabilir?”

“Hocam evler biiyiirse daha ¢ok 1siya gerek duyariz o yiizden daha ¢ok harcariz. Aym
zamanda evin biiyiik olmast evde daha ¢ok kisinin yasadigini gosterir. Daha ¢ok kigi
yasarsa onlarin ihtivaclart artar. Ihtiyaglar: artarsa harcanan para da artar. Harcanan
para artarsa ekolojik denge bozulur ve ayak izinin biiyiikliigii artar”(016)

Ogrenciler ifadelerinde eskiye gore daha ayrmtih ve detayl diisiinebildiklerini,
diisiincelerinin gelistigini fark ettikleri belirtmislerdir. Ogrenciler siire¢ boyunca tartistiklar igin
saglam fikirler elde ettiklerini de ifade etmislerdir. Dolayisiyla &grencilerin sistematik ve
mantikl1 diistinme siirecinin farkinda olduklar1 soylenebilir.

Arastirma kapsaminda planlanan zenginlestirilmis model tabanli etkinlikler MDY T’ nde
yer alan alt boyutlarn gelistirmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Ancak her bir etkinlik farkli
bircok beceriyi ayn1 anda gelistirmeye yoneliktir. Onceki etkinliklerde gelistirilmeye calisilan
beceriler sonraki etkinliklerde 6grencileri daha iist seviyede diisiinmeye yonlendirmek {izere
planlanmistir. Arastirmanin genis kapsamli olmasindan dolay1 mantiksal diigiinme yeteneginin
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alt boyutlarindan biri olan orantisal diisiinme becerisi gelisimine dair yansimalar bir 6grenci
grubundan Ornekler verilerek asagida sunulmustur. Aymi Ogrenci grubu igindeki gelismeyi
gosterebilmek adina sadece Ogrenci gruplarindan birisindeki etkinlik kagitlar1 asagida 6rnek
olarak gosterilmigtir. Orantisal diislinme yetenegi verilerin iglenmesi, tablolastirilmasi,
tablolastirilmig verilerin ve grafiklerin yorumlanmasi gibi yetenekleri temsil etmektedir (Garnett
& Tobin, 1984). Arastirmada uygulanan “Ekolojik Ayak Izimiz” ve “Dere Tepe Diimdiiz
Gittik* etkinliklerinde 6grencilerin etkinlik kagitlar1 iizerinde yazdiklar cevaplardan ve 6grenci
giinliiklerinden ornekler asagida sunulmustur. Orantisal diisiinme becerisini gelistirmeye
yonelik etkinlikler ve etkinliklerin kapsadig1 beceriler Tablo 11°de belirtilmistir.

Tablo 11

Orantisal Diigiinme Becerisini Gelistirmeye Yonelik Etkinlikler ve Kapsadigi Beceriler

Etkinligin Ismi Kapsadig Beceriler

Ekolojik Ayak Izimiz Verileri kaydetme
Verileri igleme
Verileri tablo haline getirme
Tablodan grafik olusturma

Dere Tepe Diimdiiz Gittik Verileri tablo haline getirme
Tabloyu yorumlama
Sonucu grafiklerle destekleme
Verilen grafikleri yorumlama

“Ekolojik Ayak Izimiz” etkinliginde dgrenciler kendilerine dagitilan senaryolara gore 16
soruluk “Ekolojik Ayak Izimizi Hesaplayalim” testine isaretlemelerde bulunmuslar ve daha
sonra testin seceneklerinden kagar tane bulduklarimi kaydederek bu sayilar ve siklar1 gosteren
tablo olusturmuslardir. Daha sonra olusturduklar1 bu tablodan yararlanarak grafik ¢izmislerdir.
“Dere Tepe Diimdiiz Gittik*™ etkinligi dahilinde ise tablo yorumlama, grafik c¢izerek destekleme
sorularini cevaplandirmiglardir. Etkinligin son asamasinda ise aragtirmaci tarafindan verilen ve
daha karmasik olan grafikleri bilgilerini kullanarak ve ¢ikarimlar yaparak yorumlamiglardir.
Ogrencilerin orantisal diisiinme yetenegindeki gelismeyi gormek amaciyla 6grenci gruplarmdan
birinin siire¢ boyunca ilerleyen haftalarda etkinlik kagitlarindaki ¢izim ve yorumlarinin
gelisimine dair Ornekler asagida belirtilmistir. Bu 6grenci grubundaki 6grencilerin verileri
kaydetmede kullandiklari modeller asagida belirtilmistir (Sekil 2).

Sekil 2
Etkinlik Kagidindan Ornek-1
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Verileri yukaridaki gibi semboller kullanarak ve hesaplamalar yaparak gruplandirmislar
toplam puanmi hesaplamiglardir. Verileri bu sekilde kaydeden Ogrenciler verileri tablo haline
getirdikten sonra tablodan yararlanarak grafik olusturmuslardir. Ogrencilerin olusturdugu tablo
ve grafikler Sekil 3’°te verilmistir.

1191



Sekil 3
Etkinlik Kagidindan Ornek-2

Ogrenciler verileri kaydettikten sonra tablo olusturmuslardir. Olusturduklar1 tablonun
dogru oldugu goriilmektedir. Tablonun satir ve siitunlarina ya da altinda ne tablosu olduguna
dair herhangi bir bilgi yazmamislardir. Tabloya gore grafikler olusturmuslardir. Burada grafik
tiirli olarak siitun ve ¢izgi grafigi ile gosterimde bulunmuslardir. Siitun grafigi bu tiir veriler igin
kullanilabilecek uygun grafik tiirii oldugundan grafik tiirii ve siitun grafigindeki verileri
yerlestirme bakimindan sorun yasamadiklar1 gorilmektedir. Burada c¢izgi grafigi de
olusturmuslardir fakat ¢izgi grafiginin bu tarz veriler i¢in uygun olmadigi bilinmektedir.
Olusturduklart ¢izgi ve siitun grafiklerinde de isimlendirmeler ve etiketlendirmeler
yapilmamustir. Ogrenciler ¢izgi grafik olusturmada secenekleri ve sayilar1 (x) ve (y) eksenlerine
dogru bir sekilde ayr1 ayri yerlestirmis ve eksenlerdeki verileri niceliklere gore dilimlere
ayirmiglardir. Ekolojik ayak izi testindeki ve boyama kagitlarindaki segeneklerin agirliklart ve
degerlerini géz Oniine alarak harflerin degerlerine gore eksen Ol¢eklendirmelerini ve veri
girislerini kismen dogru yapmislardir. Fakat eksen etiketlendirmede grafigin hangi nitelik ve
nicelikleri gosterdigine dair isimlendirmeler yapmadiklar1 goriilmektedir. Verileri dogru
kesistirip noktaladiklar1 ve noktalar1 dogru birlestirdikleri ancak grafigin baslangi¢ noktasim
dogru belirleyemedikleri goriilmektedir. Grafik ve tablo olusturmada eksenleri isimlendirmenin
onemini farkeden Ogrenciler daha sonraki haftalarda verilen etkinlikte tablo yorumlama
sorularinda tablo ve grafigin ne grafigi olduguna dikkat ederek yanitlar vermislerdir. Sekil 4’te
ogrencilerin yaptiklar1 yorumlarda grafiklerin iistlerinde yazan bilgileri kullanarak agiklama
yaptiklarina dair 6rnek paylagilmistir,

Sekil 4
Etkinlik Kagidindan Ornek-3
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Ogrencilerin yukaridaki tabloyu dogru okuduklar1 ve tabloyu yorumlarken tiim
degiskenleri dikkate aldiklar1 ve gikarim yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler etkinligin diger
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kisimlarinda karmagik matematiksel islem yapmaya yonlendirilmislerdir. Ayni gruptaki bazi
Ogrencilerin verileri ve islemleri dogru yapmis fakat dagmik yansitmis olduklar1 diizenli
siniflandirma yapmadiklar1 icin tablolagtirmada sikinti yasadiklart gorilmiistir (Sekil 5).
Grubun diger 6grencilerinden verileri diizenli smiflandirarak belirtenlerin tablo olustururken
cizdikleri tabloya verileri anlasilir bir bicimde isledikleri gozlenmistir (Sekil 6).

Sekil 5
Etkinlik Kagidindan Ornek-4
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Sekil 6

Etkinlik Kagidindan Ornek-5
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flerleyen siirecte grafik ve tablonun ne anlama geldigini ve verileri sistemli, diizenli
siniflandirmanin verileri yorumlamada kolaylik saglayacagini fark eden Ggrenciler dagitilan
daha kapsamli ve karisik grafiklere grafik ve tablonun ismini dikkate alarak yorumlarda
bulunmuslardir. Sekil 7, 8 ve 9°da 6grencilerin grafiklerle ilgili yorumlar1 gosterilmistir.

1193



Sekil 7

Etkinlik Kagidindan Ornek-6
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“Sera gazlarmmin dogaya karisiminda en fazla etkisi olan gaz karbondioksit ardindan
metan, sonra azotdioksit en az etkisi olan gaz ise F- gazlaridwr.”

Sekil 8

Etkinlik Kagidindan Ornek-7
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“Ulusal katkilara gore 2030 yilinda kisi basina diisecek tahmini karbondioksit salim
miktari en fazla olan iilke ABD, en az olan iilke ise Hindistan dir.”

Sekil 9

Etkinlik Kagidindan Ornek-8
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“Kiiresel 1sinma yiiziinden buzullar erimistir. Buzullarin en fazla yer kapladigi yil 8,5
milyon km? ile 1979 yilidir”.
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Tablo ve grafik yorumlama ile ilgili olarak Ogrencilerin konular arasinda grafikten
yararlanarak mantiksal iliski kurduklar1 ve ¢ikarim yaptiklar1 da belirlenmistir. Ornegin deney
grubunda “Dere Tepe Diimdiiz Gittik” etkinligi siirecinde bir dgrencinin etkinlik kagidindaki
grafige dair yorumu Sekil 10’da belirtilmistir.

Sekil 10
Etkinlik Kagidindan Ornek-9
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“1960°l yillarda karbondioksit daha azmis. Git gide karbondioksit miktart artmistir.
Atmosferde daha ¢ok karbondioksit olmasimin sebebi fabrikalarin artmasi, bilingsiz
kullamim, araba egzozlari tarzi seylerin kullamiminin artmast olabilir.”

Ogrencilerin etkinlik kagidinda verilen grafigi dogrudan grafikte belirtilmedigi halde
konuyla ilgili yeni oOgrendikleri bilgileri kullanarak genelleme yaparak yorumlamalari,
Ogrenilenler arasinda neden sonug iligskisi kurma, kavramlar ve olaylar arasinda mantik
cercevesinde diisiinerek ¢ikarim yapma becerilerinin gelistigi seklinde yorumlanabilir.

Yukaridaki grubu olusturan &grencilerin giinliiklerine yazdiklar1 ifadeler tablo ve grafik
yorumlama ve ¢izme yeteneklerinde gelisme oldugu yoniindedir. Sekil 11°de bu gruptaki bir
ogrencinin etkinlik glinliigiine yazdig1 goriisler gosterilmistir.

Sekil 11
Etkinlik Giinliigiinden Ornek
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“Bugiin verilen senaryoya gére ekolojik ayak izini ¢ikardik. Bunu da grafiklerle
gosterdik, grafik ¢cizmem gelisti. Giizel bir giin oldu. Zaten énceden yapilan etkinliklerle
de grafikleri yapmam kolay oldu.”

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Sosyobilimsel konu 6gretiminde zenginlestirilmis model tabanli etkinliklerin yedinci sinif
Ogrencilerinin mantiksal diislinme becerileri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
arastirma bir ortaokuldan 53 6grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerden 25’1 deney, 28’1 ise
kontrol grubunu olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda "Insan ve Cevre” iinitesinde yer alan
SBK kontrol grubundaki 6grencilerle o yil okulda 7. ve 8. sinif Fen Bilimleri ders kitab1 olarak
kullanilmakta olan ders kitaplar1 (Aytag vd., 2018; Demirkazan vd., 2018) merkez alinarak soru
cevap, diiz anlatim gibi Ogretim yontemleri kullanilarak islenmistir. Ayni1 konular deney
grubundaki 6grencilerle zenginlestirilmis model tabanh etkinliklerle iglenmistir. Etkinlikler Fen
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Bilimleri Ogretim Programi’min (MEB, 2018) temel aldigi arastirma sorgulamaya dayali
yaklasim ve mantiksal diisiinme yetenegi testi (MDY T)’nde yer alan alt boyutlardaki beceriler
(orantisal diistinme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, iliskisel diisiinme, olasilikll
diistinme, kombinasyonel diisiinme) dikkate alinarak hazirlanmis ve bu boyutlarin gelisimine
katkida bulunacak sekilde planlanarak deney grubunda uygulanmustir.

Modelleme siireci adimlarinin (olusturma, degerlendirme, revize etme) gz Oniinde
bulunduruldugu etkinlikler uygulanirken 6gretmenin yonlendirici sorulari, grup ici ve gruplar
aras1 akran sorularn ve tartigmalar modellerin gelistirilmesinde etkili bir sekilde kullanilmistir.
Etkinlikler; olaylar ve kavramlar arasinda dogru iliski kurabilme, mantik ¢ercevesinde nedensel
gerekcelendirme yapabilme, konulari birbirine anlamli bir sekilde baglama dolayisiyla
mantiksal diislinme becerilerinin gelisimini desteklemeye imkan verecek ve sarmal
programlama yaklagimina uygun olacak sekilde asamali bir sirayla planlanmistir. Bu sayede
onceki etkinlikte Ogrenilenin {stiine yeni bilgilerin eklenmesi ve kapsamin giderek
genisletilmesi saglanmistir. Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin fen dersi donem sonu not
ortalamalar1 arastirmadan once karsilastirilmis ve gruplarin birbirlerine denk olduguna karar
verilmistir.

Arastirmanin nicel veri toplama araci olan MDY T’nden elde edilen nicel sonuglara gore
deney grubundaki 6grencilerin MDYT On test son test puan ortalamalari arasinda son test lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur ( X6lgek max puan = 10; Xdeney grubu Ontest
= 1,28 ve Xdeney grubu sontest = 2,8), t(24) = -4,057, p=0,00. Aragtirmanin kontrol grubunda
ise puan ortalamalar ( Xontest= 1,35 ; Xsontest= 1,64) yiikselme gostermesine ragmen bu
farkin anlaml olmadigi tespit edilmistir, p>0.05). Test sonuglarina gore dgrencilerin mantiksal
diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde zenginlestirilmis model tabanli etkinliklerinin etkili
oldugu sdylenebilir. Bu aragtirmanin bulgularina benzer sekilde 6gretimde modellemeye dayali
uygulamalarin kullanilmasinin 6grencilerin zihinsel model gelisiminde, bilimsel siire¢ becerileri
gelisiminde, akademik bagarilarinda (Arslan & Dogru, 2014; Demirgali, 2016) olumlu etkileri
oldugu belirtilmistir.

Deneysel olarak elde edilen uygulamanin Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenegi
gelisiminde etkili oldugu sonucunu nitel analiz bulgular1 desteklenmektedir. Ogrenciler
uygulamadan sonra yapilan odak grup goriismelerinde diisiinme becerilerinin gelistiginin
farkina vardiklarini gsteren “diisiincelerim gelisti”, “simdiki diisiincelerim daha giizel”, “daha
ayrintili  diigiiniiyorum  artik”  seklinde ifadeler kullanmislardir. Ogrenciler —etkinlik
giinliiklerinde ve goriigmelerde sistematik ve mantikli diislinme siireclerinin  farkinda
olduklarini, olaylar ve kavramlar arasinda akil yiiriiterek iliski kurduklarini, sebep sonug iliskisi
kurarak genelleme yaptiklarin1 ve gikarim yaptiklarii belirtmislerdir. Ilerleyen etkinliklerde
ogrencilerin etkinlik kagitlarinda verilen grafik yorumlama sorularina grafikte yazmadig1 halde
kendi bilgilerinden yola ¢ikarak, mantik kurarak yorumlarda bulunduklar1 ve bu yorumlarinda
dogru iliskilendirmeler yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu da uygulamanin &grencilerin 6grenilenler
cercevesinde mantik kurup muhakeme yaparak, neden sonug iligkisi dahilinde ¢ikarim yapma
becerilerini gelistirdigi seklinde yorumlanabilir. Ogrenciler yapilan goriismelerde diisiinme
hizlarinin arttigini, daha saglam fikirler olusturduklarmi, zihin kapasitelerini kullandiklarim,
mantikli-ayrintili-sorgulayarak-olaylar arasinda iligkiler kurarak diisiindiiklerini, pek ¢ok olayin
birbiriyle bagl oldugunu ve doga ile ilgili bir olaydaki degismenin diger olaylar1 da dogrudan
ya da dolayl olarak etkileyebilecegini farkettiklerini vurgulamislardir.

Aragtirmada 6grenciler tarafindan olusturulan modeller 6grencilerin nedensel iliski ve
baglantilar1 nasil kurduklarimi gosteren bir ara¢ olarag olarak da kullanilmistir. Lesh & Doerr
(2003)’e gore oOgrencilerin kullandiklart semboller, diyagramlar; olusturulan modeller ve
kavramsal sistemlerin bir parcasidir ve 6grencilerin diisiincelerini veya diisiinceler arasinda ne
tiir iligki kurduklarin1 ve iliskinin farkli yonlerini ortaya ¢ikarmada kullanilabilir. Literatiirde
modellerin karmasik ve soyut konular1 6grenmede 6grencilerin bagar1 diizeyini artirdig1 (Glines
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& Celikler, 2010), kavramlarin anlasilmasini kolaylastirdigi fakat anlasilmasi gili¢ ve soyut
konularda yeterli olmadigi1 (Giinbatar & Sar1, 2005) ve kavram yanilgilarnin giderilmesinde
faydali oldugu (Bilgin & Geban, 2001) ifade edilmistir.

Ogrenciler sorulara verdikleri yanitlarda “diisiinmeye katkilar” kategorisi ile ilgili olarak
diistinme siireglerinin gelistiginin farkinda olduklarini, diistincelerinin degisip gelistigini ve
saglam fikirler olusturduklarini, detayli ve ayrintili diigiindiiklerini, konular arasinda neden
sonug iligkisini kullanarak baglanti kurdularini belirtmislerdir. Bununla birlikte farkli bakig
acilarin1 dikkate alarak yeni fikirler olusturduklarini da sdylemislerdir. Arastirma sonuglariyla
uyumlu olarak literatiirde Ogrencilerin konular ve kavramlar arasindaki etkilesimleri
degerlendirerek karigik baglantilar1 kurmalarinda modele dayali akil yiiriitmenin etkili olacagi
belirtilmistir (Peel vd., 2019; Zangori vd., 2017b; Zangori vd., 2020).

Siire¢ boyunca 6grencilerin olusturduklart modelleri grup ¢alismasi sirasinda ve model
calismalar1 bitince smfta anlatarak sunmalarina firsat verilmistir. Ogrencilerin model
aciklamalarindan akil yiiriitme siireclerinin akilci/mantikli olup olmadigimi anlamada
yararlanilmistir. Ozellikle “Dongiilerim Bir Arada” etkinliginde 6grenciler oksijen déngiisii, su
dongiisii, fotosentez, asit yagmurlari, besin zinciri, karbon dongiisii, solunum gibi baslangigtan
itibaren 6grendikleri konular birbirine baglayarak dongiisel nedensellikle agiklama yapmaya
yonlendirilmislerdir. Dogadaki sistemin bir denge iginde siirdligiinii farkeden Ogrencilerin
dengenin bozulmasi ile diisinme siirecine farkli agilardan dahil edilmesi ve hem grup
arkadaglartyla fikir ahigverisi sonucu elde ettikleri agiklamalar hem de yonlendirici 6gretmen
sorulariyla mantik c¢ergevesinde diisinmeye Ozenmeleri desteklenmistir. Karbon dongiisii,
solunum, fotosentez gibi karmasik ve soyut siiregleri barindiran konularin anlagilmasi ve
Ogrenilmesinde iiniversite 6grencilerinin dahi zorluk ¢ektikleri (Mohan vd., 2009; Wilson vd.,
2006) ve bu konularla ilgili kavram yanilgisina sahip olduklar1 (Bacanak vd., 2004; Tekkaya &
Balci, 2003) aragtirmalarda belirtilmistir. Bu nedenle 6grencilerin tartigma ve fikir aligverisiyle,
yonlendirici sorularla, c¢esitli ve farkli bakis agilarmin farkina varmalarini saglayan goriis
gelistirme, miinazara, tartisma gibi yontemlerle 6grenme Ogretme siirecine dahil edilmesi
gerekli gorlilmistir. Bu sekilde modelleme siirecinde iletisim becerilerinin  etkili
kullanilmasiyla 6grencilerin zihinsel modellerindeki gelisim ve degisimin goriiniir kilinmasina
da yardimci olunabilir. Ilkdgretim 6grencilerinin  6gretim ve oOgretim programi ile
desteklendiginde etkili algilama ve modelleme yapabilecekleri belirtilmistir (Baumfalk vd.,
2018). Arastirmada 6grenciler siire¢ boyunca zihinsel olarak aktif tutulmaya ¢aligilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde ogrenciler diisiincelerinin ilerledigini, gelistigini,
artigim  belirtmigler ve artik daha hizli diislinebildiklerini ifade etmiglerdir. Arastirma
sonucunda zenginlestirilmis model tabanli uygulama ve etkinliklerin Ogrencilerin soyut,
karmagik, anlasilmasi zor konulardaki Ogrenmelerini kolaylastirdigi; konuya, derse ve
ogrenmeye karst olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu; mantik ¢ercevesinde diisiinerek
dengeye ulasma, neden sonug iliskisi kurabilme, farkli acilardan biitiinii gérebilme, konulari
sistematik olarak i¢sellestirmelerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Stiregte kullanilan dokiimanlardan etkinlik giinliikleri, model tabanl agiklamalar ve
model raporlar1 incelendiginde 6grencilerin mantiksal diisiinme becerilerinin gelistigine yonelik
yansimalar bulunmaktadir. Bu arastirma ile gelistirilen zenginlestirilmis model tabanli
etkinliklerin 6grencilerin hem SBK hem de bilimsel ve sosyobilimsel muhakeme becerilerini
gelistirmede Ogretmenlere fikir verebilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin mantiksal diisiinme
becerisinin alt boyutlarindan biri olan orantisal diisiinme becerisi gelisimindeki yansimalar
dikkate alimdiginda sinifin genelinde baslangicta 6grencilerin en ¢ok noktalar1 birlestirme ve
eksen etiketlendirme asamalarinda zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu sonu¢ Yayla ve Ozsevgec
(2014)’in aragtirmasindaki bulgularla paralellik gostermektedir. Literatiirde mantiksal diistinme
yetenegi gelismemis Ogrencilerin grafik olusturma ve yorumlamada sorunlar yasadiklar
dolayistyla mantiksal diisiinme yetenegi ile ¢izgi grafikleri olugturma ve yorumlama yetenekleri
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arasinda anlaml iligki oldugu ve mantiksal diisiinme yetenegi gelismis Ogrencilerin grafik
yorumlamada 6nemli 6lciide yliksek performans gosterdiklerini belirten ¢aligmalar mevcuttur
(Berg & Philips, 1994). Arastirma igerisinde &grencilerin grafik ¢izme ve yorumlama
becerilerinin gelistirilmesine yonelik “Ekolojik Ayak izimiz” ve “Dere Tepe Diimdiiz Gittik”
etkinlikleri yer almaktadir ve bu etkinlikler 6grencilerin grup arkadaslarimin fikir aligverisleriyle
yirtitiilmiistiir.

Arastirma Ankara ilinin biiyiik bir ilgesindeki yakin illerden yogun go¢ almis merkeze
uzak bir mahallesindeki dezavantajli kosullara sahip (kendisine ait odasinin bulunmasi, ailenin
egitim diizeyi, sosyo-ekonomik diizeyi, kardes sayis1 v.b.) 6grencilerin yogunlukta oldugu ve
ingaat1 yeni tamamlanmuis bir devlet ortaokulunun iki farkli yedinci sinifi ile gergeklestirilmistir.
Bu nedenle aragtirma kapsaminda kullanilan daha ¢ok matematiksel diisiinmeyi ve islem
yapmay1 gerektiren mantiksal diisiinme yetenegi dlceginden elde edilen ortalama puanlarin
diisiik oldugu goriilmektedir. Arastirmacilara bu 6lgegin ilge merkezinde, sosyal olanaklar iyi
olan okullarin Ogrencilerine de uygulanarak ortalamalarin karsilagtirilmas1 ve mantiksal
diisinme yeteneginin gelisimi {lizerinde etkili olabilecek diger kosullarin arastirilmasi
onerilmektedir.

Ogrencilerin mantiksal diisiinme becerilerini gelistirmede kullanilabilecek etkinliklerin
arastirmada kullanilan zenginlestirilmis model tabanli etkinlikler gibi 6grencileri sosyal,
biligsel, davranigsal ve duyussal yonlerden gelistirecek, sorgulama siireclerini harekete
gecirecek sekilde planlanmasi; okullarda yapilan modelleme etkinliklerinin de bir ¢ok model
cesidini kapsayacak sekilde diizenlenmesi onerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The concept of socio-scientific issues (SSI) refers to open-ended, complex, often
controversial, and not definitively answerable societal issues (Sadler 2004; Topgu 2010; 2011 &
Zeidler, 2014). The literature suggests the presence of various instructional models/frameworks
recommended for use in teaching socio-scientific issues (Friedrichsen et al., 2016; Presley et al.,
2013; Sadler, 2011; Sadler, Foulk, & Friedrichsen, 2017). Among these models, the socio-
scientific teaching and learning model framework proposed by Sadler et al. (2017) served as the
foundation for this research. The research adopted a model-based learning approach for the
activities considered.

Modeling, as defined by the NRC (2012) framework, is one of the scientific practices
involving "Developing and Using Models." Learning outcomes and activities related to
modeling are included in the science curriculum, the science applications curriculum, and
science textbooks (Aytac et al., 2018; Demirkazan et al., 2018; MEB, 2018).

Models are temporary schemas or structures capable of explaining real-world objects and
events (NRC, 1996). These models, which serve as bridges between the real world and scientific
theory (Gilbert, 2004), can represent ideas, objects, systems, events, and processes (Gilbert et
al., 1998). Models can be represented through various forms of representation, such as tables,
graphs, written symbols, equations, diagrams, or pictures, as well as concrete models, spoken
language, experiential metaphors, among others, to help understand different aspects of systems
(Lesh & Doerr, 2003).

Within the scope of research conducted to examine the impact of inquiry-based enriched
modeling activities in the context of socio-scientific issues-based approach on students' logical
thinking abilities, inquiry-based enriched modeling activities were developed and implemented.
These activities, designed by the researcher, aimed to help students uncover their mental
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models, create their own models, develop and revise their models, and evaluate them. To this
end, the research problem was formulated as follows:

"What is the impact of model-based inquiry approach applications in socio-scientific
issues instruction on the logical thinking abilities of seventh-grade students?"

The sub-problems of the research are as follows:

1. Is there a significant difference between the pre-test and post-test scores of the
experimental group, where model-based inquiry approach applications in socio-scientific
issues instruction were conducted, in terms of their logical thinking abilities?

2. Is there a significant difference between the pre-test and post-test scores of the control
group, where socio-scientific issues instruction was carried out with textbook-centered
learning, in terms of their logical thinking abilities?

3. Is there a significant difference in the post-test scores of the logical thinking abilities
between the experimental group, where socio-scientific issues instruction was conducted
with model-based inquiry approach applications, and the control group, where instruction
was carried out with textbook-centered learning?

4. What are the students' opinions regarding the effectiveness of model-based inquiry
approach applications in socio-scientific science instruction?

Method

In this research, a mixed-methods approach was preferred, encompassing the collection
and integration of both qualitative and quantitative data (Creswell, 2017). The research
primarily adopted the "convergent parallel design" in the classification of mixed-methods
designs, where data collected simultaneously are separately analyzed, and quantitative and
qualitative findings are synthesized in a complementary manner (Creswell & Clark, 2011).

A quasi-experimental design with a pretest-posttest matched-control group design was
employed in the research. In the qualitative phase of the research, a case study approach, which
is one of the qualitative research approaches, was utilized. Case studies involve an in-depth
analysis of a situation, event, process, or individual(s) by the researcher (Creswell, 2017). This
research, in line with the nature of mixed-methods research, incorporates both quantitative and
qualitative data collection instruments. The quantitative data collection tool used in the research
is the Logical Thinking Skills Test, while the qualitative data collection instruments consist of
model reports, students' model design works and models, activity journals, a semi-structured
interview form, and observation notes.

Findings

In the field of science education, an independent samples t-test was employed to ascertain
whether model-based science teaching applications have a significant impact on students'
logical thinking skills. The study compared the mean differences between the pre-test and post-
test scores of students in a class utilizing traditional teaching methods and those in an
experimental group exposed to model-based instruction. The mean difference in pre-test and
post-test scores for students in the control group (X control = 1.64) was compared to the mean
difference for students in the experimental group employing model-based applications
(X_experimental = 2.92), revealing a statistically significant difference [t(51) = -2.11, p <0.05].
This outcome suggests that model-based teaching applications have a meaningful effect on
enhancing logical thinking abilities in science education.

Additionally, qualitative data obtained from students were categorized under the theme of
"student gains" when evaluating the effectiveness of enriched model-based instruction in socio-
scientific issues teaching. Within this theme, the category labeled "contributions to thinking"
included codes such as detailed and nuanced thinking, inquiry, logical reasoning, sound idea
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generation, articulation of thoughts, thought development, and the ability to establish
relationships between concepts and events.

Results, Discussion and Conclusion

According to the quantitative data obtained from the "Logical Reasoning Ability Test,"
there was a statistically significant difference in favor of the post-test scores between the
experimental group, where model-based enriched activities were implemented, and the pre-test
and post-test score averages for logical reasoning ability (X scale max score=10;
X _experimental group pre-test=212.92; X experimental group post-test=234.32). In the control
group, an increase was also observed (X pre-test=1.28; X post-test=2.80), but it was
determined that this difference was not statistically significant (p>0.05). This finding suggests
that the implementation of model-based enriched activities is effective in improving students'
logical thinking skills.

The qualitative analysis findings also support the notion that the application has a
significant impact on enhancing students' logical thinking skills. When examining the
documents used during the process, such as models, activity journals, and model reports, it
becomes evident that students expressed statements during the focus group interviews
conducted at the end of the application, indicating that their thinking skills had improved. In
interviews and activity journals, students mentioned that they were thinking critically,
questioning, reasoning logically, obtaining sound ideas, explaining their thoughts, developing
their thoughts, and establishing connections between topics and events.

The model-based enriched activities developed by the researcher in the context of socio-
scientific issues can provide insights to educators on how activities and practices can be
conducted. As a result of this research, it is recommended that when designing model-based
activities for their classrooms, teachers should not only focus on reducing activities to three-
dimensional models but also consider organizing activities that incorporate various model types.
Additionally, considering that socio-scientific issues require the use of critical thinking skills,
educators may benefit from insights on how to conduct activities and practices. Moreover, it is
suggested that teachers receive pre-service and in-service training on how to implement model-
based inquiry teaching practices in classrooms, how to develop activities, and how to involve
students in model studies effectively.
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EK-2

Zenginlestirilmis Etkinlik Planlarindan Ornek

DONGULER BiR ARADA - Ders Plani

Genel Bakis:

Ders: Bilim uygulamalar1

Sinif seviyesi: 7. ve 8. Siif

Siire: 1 hafta (4 ders saati)

Unite icin Ana temalar:

Unite ad: Enerji Déniisiimleri ve Cevre Bilimi

Ogrenme Alani: Canlilar ve Yasam

Konu/ kavramlar: Su dongiisii, oksijen dongiisii, asit yagmurlari, karbon dongiisii, solunum, fotosentez
Sosyo-bilimsel konu: Asit yagmurlari, ¢evre kirliligi, madde dongiileri
Amac/ Hedef:

Ogrenciler dgrendikleri su, oksijen, karbon déngiilerini bir araya getirerek neden sonug iliskilerini
gosteren model olusturacaklardir.

Kazanimlar:
Fen Bilimleri Kazanimlart:
e Madde dongiilerini sema iizerinde gostererek agiklar.
e Madde dongiilerinin yagsam agisindan dnemini sorgular.
Bilim Uygulamalar1 Kazanimlart:
e Arastirmasini (bazen isbirligi icinde, bazen de bireysel) planlar ve plant uygular.
e Sosyo-bilimsel konularda mantiksal muhakeme yaparak karar verir
e  Arastirmasindaki bagimli ve bagimsiz degiskenleri degistirir ve kontrol eder.
Ogrenme 6gretme yontem ve teknikleri:
Soru- cevap, tartisma, model olusturma, goriis gelistirme
Kazandirilacak o6zellikler/ beceriler:

Karar verme, tahmin etme, iletisim, takim caligmasi, siniflama, verileri toplama ve model olusturma,
yaraticilik, karsilagtirma yapma

Kullanilan materyaller:

Beyaz resim kagidi, renkli kalemler, yapistirict. Ogretmen tarafindan verilen bazi resimler: Fabrika,
hayvan resimleri, yesil bitki resimleri, ayristirici canli resimleri, arabalar, bulutlar, renkli ok igaretleri
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DONGULER BiR ARADA - Etkinlik Siireci
1. GIRIS/KESFETME ASAMASI:
Etkinlige baslarken:

Ogrencilere fidan dikimini gosteren bir slayt izletilir. Ardindan fidan dikmek iizere okulun bahgesine
gidilir. Birlikte fidan dikilir.

Smnif dis1 bilimsel sorgulama
e Bu fidanlarm biiyiiylip kocaman bir aga¢ olmasi i¢in hangi kosullarin olmasi gerekir?
e Bitkilerin yasamasi i¢in neye ihtiyaci var?
o Bitkiler ne alirlar, ne verirler?

Model olusturma

Ogrencilerden defterlerine bir bitki cizmeleri ve diktikleri bitkinin nelere ihtiyact oldugunu, disaridan
almasi1 gerekenler ile disariya verecegi maddeleri diisiinerek bu bitkinin seriivenini ¢izimle
gostermeleri istenir.

2. UYGULAMA/ETKINLIiK ASAMASI
Modeli gozden gegirme

Ogrencilere ortasinda diinkii derste diktikleri fidamin biiyiik halinin ¢izilmis oldugu resim kagitlari
dagitilir.

Bilimsel sorgulama
e Biz agaglara / bitkilere neden ihtiya¢ duyariz?
e Agacin neye ihtiyaci vardir?
e Havadaki oksijenin kaynaklar1 nelerdir?
e Havadaki karbondioksitin kaynaklar1 nelerdir?

Ogrencilere ellerindeki bitkiyi kullanarak oksijenin dogadaki gevrimini gizmeleri istenir. Sorularla bu
cevrimde baska hangi canlilara ihtiyag duyuldugu fark ettirilir. Ogrenciler hayvanlar cevabini
verdikten sonra onlara ¢esitli hayvan fotograflar1 dagitilir ve aralarindaki iliskileri ok isaretleri ile
gostermeleri istenir.

Modeli yenileme:

Ogrencilerden olusturduklart déngiide havaya karisan karbondioksitin kaynagmin solunumdan bagka
neler oldugunu hatirlamalart istenir.

Bilimsel sorgulama
e Dogaya karbondioksit niye salinir?
e  Karbondioksitin miktarini artiran etkenler nelerdir?

Fabrika bacalari, araba egzozlari cevabini veren Ogrencilere bu resimler dagitilir. Resim kagidinda
iligkileri gosterecek sekilde yerlestirmeleri ve ok igaretleri ile belirtmeleri saglanir.

Ciirtikciil canli ve fosil yakitlardan bahseden gruplara bu fotograflar dagitilir, yerlestirmeleri istenir.
3. SONUC/DEGERLENDIRME ASAMASI:

Modeli degerlendirme

Her grup olusturdugu modeli 6gretmenlerine ve sinif arkadaslarina anlatir.

Baglantilar1 nasil kurduklarimi ifade etmeleri saglanir.

Ogrenciler fen giinliiklerine o giin yapilanlari ve duygularmni yazarlar.

Tartisma sorusu: Modelinize bir isim koymak isteseydiniz ne koyardiniz?
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