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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the differences between low- and high-performing
schools in the United States based on instructional practices implemented in science classrooms by
analyzing TIMSS-2007 data set. Discriminant analysis was conducted to explore the differences
between two types of schools. The results revealed that the classified schools were significantly
discriminated based on 13 variables (items) related to instructional practices in science classrooms. As
a result, whereas students in high-performing schools do more inquiry oriented activities, students in
low-performing schools have a tendency to engage more teacher-centered activities. The possible
reasons of these results were discussed based on the science classroom practices in the United States.

Key Words: TIMSS-2007, school Effectiveness, Classroom Practices Discriminant Analysis.

INTRODUCTION

International studies such as TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study), PISA
(Programme for International Student Assessment), and PIRLS (Progress in International
Reading Literacy Study) have attracted many researchers’ interest all around the world with
having fruitful data and their effect on science and mathematics education. Among them,
TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study) which is a project of IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) is one of the most familiar
education studies to assess students’ science and mathematics achievements in line with the
school curricular context in different countries. It has been carried out once every four years
and was last conducted in 2011 which involved 63 countries from all around the world
(Martin, Mullis, Foy & Stanco, 2011). Generally, TIMSS assessments in science at the eighth
grade level were organized based on content and cognitive dimensions. At the eighth grade
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level, the content domain was categorized into the four following content areas: biology,
chemistry, physics, and earth science. The cognitive dimension was made to measure
students’ knowing, application, and reasoning skills (Olson, Martin, & Mullis, 2008).

Understanding the reasons of school difference to students’ academic achievement is
essential to ensure equity across schools. The results of international studies (TIMSS, PISA,
and PIRLS) not only emphasize performance differences among countries but also emphasize
performance differences between schools in each country. Investigating the association of the
extent of the variation with students attending different schools is one of the concerns of these
international studies. For example, PISA 2006 reports revealed that one third of all variation
in students’ performance was between schools (OECD, 2007). In addition, the importance of
schools was also expressed by some studies related to the TIMSS (Schmidt, Jorde, Barrier,
Gonzala, Moser, & Shimizu, 1996). Moreover, Bosker and Witziers (1996) revealed that 18%
of variance in achievement associated with school difference by conducted a meta-analysis
study with a sample of 103 schools.

Because schools provide education, school effectiveness on students’ achievement has
drawn the attention of many researchers especially after the well-known Coleman report
(Coleman, Campbell, Hobson, McPartland, Mood, Weinfield, & York, 1966). The results of
the studies based on school effectiveness show some diversity. For example; whereas some of
the researchers found little or no evidence of relationship between school factors and students
achievement (Hanushek, 1986; 1989), others concluded that the impact of school factors on
students’ test scores may be substantial (Greenwald, Hedges, & Laine, 1996;
Konstantopoulos, 2006). Besides investigating the school effects on students’ achievement,
school effectiveness research was carried out to increase schools’ potential and improve
education and especially educational achievement (Creemers & Reezigt, 2005). In addition,
some of school effectiveness research was conducted to reveal how schooling impacts
students’ academic achievement (e.g.,Mortimore, Sammons, Stoll, Lewis, & Ecob, 1988;
Rutter, Maughan, Mortimore, Ousten, & Smith, 1979; Teddlie & Stringfield, 1993).
Moreover, the characteristics of schools and classrooms which are associated with differences
in school effectiveness were emphasized by some of the studies in the literature (Scheerens &
Creemers, 1989).

Investigating the features that make some schools more effective is crucial. It was
argued that revealing the special characteristics of an effective school, especially the features
that could be changed, help authorities to improve underperforming schools by leading them
to adopt their features based on the characteristics of effective schools (Luyten, Visscher, &
Witziers, 2005). One of the main characteristics of the effective schools is the instructional
practices implemented in the classrooms of these schools. It was stated that whereas one type
of effective school provide direct instruction to teach students the basic skills, another type of
effective school design their instruction based on well rounded curriculum, use student-
centered, advanced skill instructional approach (D’ Agostino, 2000). In addition, in the high
achievement schools, clear and well organized teaching that keeps students actively involved
in the learning process and connect to students’ background knowledge was encouraged
(Papanastasiou, 2008). Van de Grift and Houtveen (2006) also noted that students’
performance was improved when the class better organized and students were encouraged to
involve actively in the learning process.

Nolen (2003) indicated that one of the significant predictors of both satisfaction and
achievement in science is classroom learning environments. The results of her study revealed
that classroom characteristics affect students’ achievement more than the motivational
characteristics. In addition, Odom, Stoddard, and LaNasa (2007) carried out a study to
investigate the relationship between instructional practices and students’ science achievement.
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It was concluded that classroom teaching practices influence students’ science achievement. It
was argued that whereas implementation of daily life related group experiments and reduction
of extensive note-copying during class led students to gain better scores in science.
Moreover, positive correlations between student-centered teaching practices and student
attitude toward science which is accepted as one of significant predictor of science
achievement were reported (Papanastasiou, Zembylas, & Vrasidas, 2004; Kahle, Meece, &
Scantlebury, 2000). Furthermore, research on investigating the relationships among
instructional practices, attitude toward a subject matter, and science achievement based on
international data set have been one of the growing areas in educational research
(Papanastasiou, Zembylas, & Vrasidas, 2004; Papanastasiou & Papanastasiou, 2004; Yayan
& Berberoglu, 2004; Aypay, Erdogan, & Sozer, 2007, Papanastasiou, 2008).

Lawson, Abraham, and Renner (1989) described two types of fundamental knowledge
that could influence school effectiveness: declarative and procedural. Whereas declarative
knowledge refers “knowing that,” procedural knowledge deals with “knowing how.”
Declarative knowledge is acquired through a constructive process by using procedural
knowledge. Improving procedural knowledge is provided by engaging students in a
constructive process to make declarative knowledge more meaningful. Therefore, acquiring
procedural knowledge is not only necessary for gaining declarative knowledge but also
necessary to meet some requirements of education in globalizing world. For example,
acquiring procedural knowledge enables students with a strong foundation for lifelong
learning. Science is one of the areas that students have some opportunities to improve their
procedural knowledge with the activities implemented in this field. In TIMSS 2007, besides
the overall science scores of the students, three different scores such knowing, applying, and
reasoning scores of the students were produced based on the related questions for the
cognitive dimensions. The questions that assessed students’ reasoning skills seem to be
appropriate to make interpretation not only of students’ reasoning skills, but also convenient
for inferring their procedural knowledge and views of nature of science. In addition, there is a
strong relationship between United States (US) eighth grade students’ science scores and their
science reasoning scores in TIMSS 2007. The correlation coefficient was found 0.967 which
indicated very high positive relationship between these scores. This high relationship allowed
us to make inferences about students’ overall science performance besides making inferences
about their science reasoning. Therefore, the reasoning scores of the students in TIMSS-2007
were taken into consideration for this study.

Based on the evidence from school effectiveness research and the research on
international studies, this article investigates the differences between low-performing schools
and high-performing schools in the U.S. based on students’ science reasoning scores on
TIMSS-2007. Instructional practices implemented in science classrooms were the focus
during the investigation of differences between low- and high-performing schools.

METHODOLOGY

a) Sample

TIMSS-2007 included 67 countries all around the world. The target population of
TIMSS can be defined as all the fourth and eighth grade students in most of the participating
countries. TIMSS-2007 used sample design, named as a two stage stratified cluster sampling,
has two stages basically: In the first stage, schools were randomly selected with probability
proportional to size, and one or more classes were selected randomly from the relevant grades
in sampled schools (Martin, Gregor, & Stemler, 2000; Gonzales & Miles, 2001; Joncas,
2007). As a result of this sample design, 7377 students from 239 schools, included both
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private and public schools, were sampled at eighth grade level in the U.S. This sample
consisted of 3721 girls and 3656 boys.

For the present study, 48 schools, included 1465 students, were included. 24 of these
schools were named as low-performing schools and 24 of the schools were named as high-
performing schools as a result of their students’ science reasoning scores in TIMSS-2007.
These schools included 783 boys and 682 girls. The number of the students in low performing
schools and high performing schools were 753 and 712, respectively. In this study, namely,
schools whose students have high science reasoning scores categorized as high-performing
schools, on the other hand schools whose students have low science reasoning scores
categorized as low performing schools.

b)Instruments

Students’ responses on Student Questionnaire and Science Achievement Test were used
for this study. The student questionnaire was administered to gather information about
students’ background characteristics (e.g. parent’s education levels, home resources, language
spoken at home), students’ self-concept and their attitudes towards science and mathematics ,
classroom instructional practices related to teaching science and mathematics, students’ habits
outside of the schools, and students’ homework (Martin et al., 2008).

In the Science Achievement Test, there were 94 science items that include four different
content domains (Biology, Chemistry, Physics, and Earth Science) and three different
cognitive domains (knowing, applying, and reasoning). In the TIMSS-2007 science
assessment, IRT (Item Response Theory) scaling methods were used to describe TIMSS
achievement measures. Although each student did not respond to all of the items, IRT enabled
TIMSS to obtain proficiency scores in science for all students by using multiple imputations
or the “plausible values” method. So, five plausible values were generated for each student
(Gonzales & Miles, 2001). In addition, the TIMSS-2007 data set not only included five
plausible values for science achievement, but also provided five plausible values for each of
the cognitive domains such as knowing, applying, and reasoning. In the present study, all of
the five overall science reasoning plausible values were used to represent students’ science
reasoning achievements.

c)Analysis

Discriminant analysis is used to classify individuals into groups on the basis of one or
more measures or realize the group differences (Green, Salkind, & Akey, 2000). discriminant
analysis was conducted in the present study. Because one of the main aims of the study was to
differentiate low-performing schools and high-performing schools with regard to the
instructional practices implemented in science classrooms, items related to science classroom
practices in the student questionnaire were considered.

In the discriminant analysis, 16 items (variables) related to instructional practices in
science classroom were selected from the student questionnaire. These variables were the
independent variables of the study. The dependent variable of the study, classified as low- and
high-performing schools based on students’ science reasoning scores, was defined as school
performance. The selected 16 independent variables for first discriminant analysis were the
items that represent the frequency of instructional practices implemented in the classroom and
rated as “(1) never,” “(2) some lessons,” “(3) about half the lesson,” and “(4) every or almost
every lesson.” The items were:

1. Make observations and describe what is seeing
2. Teacher demonstrates an experiment or investigation
3. Design or plan an experiment or investigation
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4. Conduct an experiment or investigation

5. Work in small groups on an experiment or investigation
6. Read the textbook and other source materials

7. Memorize science facts and principles

8. Use scientific formulas and laws to solve problems
9. Give explanations about what is studying

10. Relate what is learning in science to daily lives

11. Review their homework

12. Teacher give a lecture style presentation

13. Work problems on their own

14. Begin homework in class

15. Have a quiz or test

16. Use computers

Data cleaning procedures was performed after selection of the variables from the
TIMSS-2007 United State data set. It was recommended that the missing values can be
replaced by mean value if missing values for each variable do not exceed 10% of the total
cases in the sample (Tabachnick & Fidel, 2001). Each variable was examined and since the
missing values did not exceed the 10% criteria, missing values were replaced by the mean
values.

Before conducting the discriminant analyses, all of the schools (239) in the U.S. were
ranked from highest to lowest based on their mean values on science reasoning scores. Ten
percent of the highest performing schools (24 schools at the top of the list) and 10% of the
lowest performing schools (24 schools at the bottom of the school list) were taken for both
discriminant analyses. Cases of the other schools were considered as moderately performing
schools and excluded from our data set. So, our sample included 48 schools included with
1465 students. The minimum score and maximum score in low-performing schools were
394.16 and 457.26, respectively. On the other hand, the minimum score and the maximum
score in high-performing schools were 582.94 and 622.73, respectively. Students’ average
scores for low-performing schools was 435.62 and students’ average score of the high-
performing schools was found 592.95.

In the discriminant analysis the stepwise procedure was selected. Wilks’ lambda was
minimized at each step by adjusting F-to-enter as 1.15 and F-to-remove as 1.00. In addition,
Box’s M was clicked to check multivariate normality. To understand the multivariate nature
of independent variables the univariate analysis of variance was selected. Furthermore,
unstandarized discriminant function coefficient, the combined groups plot, residual for each
case, and summary table were ticked (Green, Salkind, & Akey, 2000; Geaorge and Mallery,
2006).

RESULTS

As mentioned earlier, discriminant analysis was performed to understand whether there
are differences between low-performing schools and high-performing schools with regard to
science classroom practices. The discriminant function was gathered by running the
discriminant analysis based on classroom practices:

Discriminant Function (Classroom Practices): How well the functions differentiate the
groups was determined by examining related eigenvalues: the larger eigenvalues indicate
better discrimination, in other words, a strong function is implied by a large eigenvalue
(Green, Salkind, & Akey, 2000; George and Mallery, 2006). On the other hand, the canonical
correlation indicates the correlation between the discriminant scores and the levels of the
independent variables. Canonical correlation is computed based on the eigenvalue associated
with the discriminant function: [A / (1+ A)]. Canonical correlation value in the output is the
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square root of this index. A function discriminates well when there is a high correlation. And,
the square root of canonical correlation is defined as eta square and is used to understand
accounted variance in the dependent variable for the independent variables (Green, Salkind, &
Akey, 2000). As indicated in Table 1, an eigenvalue of 0.239 and a canonical correlation of
0.439 were gathered by first discriminant analysis. The eta square, square root of canonical
correlation was found 0.192, indicates that 19% variability of scores for the discriminant
function were accounted for by the difference among the two groups of schools. Table 1 also
represents the results of significance test for the chi-square.

Table 1. Summary of First Canonical Discriminant Function

Function  Eigenvalue % of Variance Canonical Wilks’ X? df Significance
Correlation Lambda

1 0.239 100 0.439 0.807 279.400 13 0.000

Wilks’ lambda and the chi-square value indicate whether the groups significantly differ
from each other based on the discriminant function. The discriminant function had
Wilks’lambda of 0.80 and X2(13) = (N = 1465) = 279.4, and p < 0.05. These values indicated
that there were significant differences between high- and low performing schools based on 13
classroom practices at 0.05 level of significance.

The standardized correlation and correlation coefficient values were for 13 classroom
practices in the first discriminant function were presented in Table 2.

Table 2. Standardized Canonical Discriminant Function and Canonical Discriminant Function
Coefficients

Variables Standardized Canonical
Canonical Discriminant
Discriminant Function
Function Coefficients Coefficients
Conduct an experiment or investigation (COEXIN) .809 .885
Work in small groups on an experiment or investigation (WSMLGR) 451 482
Review their homework (REHMW) 420 .383
Work problems on their own (WORKPRO) .296 .329
Begin homework in class (BGHWCLA) 187 181
Make observations and describe what is seeing (MAKEOB) .099 110
Relate what is learning in science to daily lives (RESCIDAIL) -.135 -.135
Use computers (USECOM) -171 -.175
Use scientific formulas and laws to solve problems (SCIFORM) -.197 -.215
Have a quiz or test (QUIZTEST) -.324 -.367
Teacher demonstrates an experiment or investigation (DEMOEXP) -.374 -.394
Read the textbook and other source materials (READBOOK) -.449 -.512
Design or plan an experiment or investigation (PLANNEXP) -451 -.460

Constant -.338
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The discriminant function was written by using standardized canonical discriminant
function coefficients. The first discriminant function is written as:

DF1 = 0.809 (COEXIN) + 0.451 (WSMLGR) + 0.420 (REHMW) + 0.269
(WORKPRO) + 0.187 (BGHWCLA) + 0.099 (MAKEOB) — 0.451 (PLANNEXP) — 0.449
(READBOOK) - 0.374 (DEMOEXP) — 0.324 (QUIZTEST) — 0.197 (SCIFORM) — 0.171
(USECOM) — 0.135 (RESCIDAIL)

This function indicates which independent variables differed significantly in
discriminating the low- and high-performing schools. The group centroids on discriminant
function were presented in Table 3. The values indicate the average discriminant scores for
subjects in low- and high- performing schools (George and Mallery, 2006). The relative
positions of the categorized schools with respect to the discriminant function were indicated
by these centroids (Aypay, Erdogan, & Sozer, 2007).

Table 3. Functions at Group Centroids

School Category Discriminant Function
Low Performing Schools -0.479
High Performing Schools 0.497

Therefore, it can be concluded that the positively valued discriminating variables are
for high performing schools and negatively valued discriminating variables are for low-
performing schools. The more allowed and promoted activities in both low- and high
performing schools may be derived based on the discriminant function and group centoids.

The classroom activities which were implemented and encouraged more in high-
performing schools may be categorized based on DF and group centroids as:
Students conduct an experiment or investigation.
Students work in small groups on an experiment or investigation
Students make observations and describe what they see
Students work problems on their own
Students reviews their homework
Students begin their homework in class

On the other hand, the classroom activities which were implemented and encouraged
more in low performing schools can be categorized as:

Students read their science textbooks and the other resource materials.
Teacher demonstrate an experiment and investigation

A quiz or test is frequently administered to students

Students use computer in science classes

Students design and plan an experiment or investigation

Students use scientific formulas and laws to solve problems

Students relate their learning in science to their daily lives

ocoarwnE

NookrwnpE

Table 4. Classification Results

Predicted Group Membership (%)

School Performance (1) Low performing schools (2)High performing schools
(1) Low performing schools 68.5 315
(2)High performing schools 34.4 65.6

67.0% of original grouped cases correctly classified
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The classification results of the first discriminant analysis indicate that 68.5% of the
students in low-performing schools and 65.6% of the students in high-performing schools
were correctly classified (Table 4). How well the discriminant function predicts in the sample
is indicated by the classification results (Green, Salkind, & Akey, 2000). Moreover, 67% of
the students in the sample (1465 students) were correctly classified on TIMSS-2007 data set
for the U.S.

The beta (B) weighs in multiple regression analysis and standardized canonical
discriminant function coefficients which indicate the relative influence of entered variables
are interpreted in the same way. Variables that positively influenced the dependent variable
(school performance) were: conducting an experiment or investigation, working in small
groups on an experiment or investigation, making observations, working problems on their
own, reviewing homework, beginning the homework in class. The variables negatively
influenced the dependent variable (school performance) were: reading science textbooks,
demonstrating an experiment and investigation, administering quiz or test to students, using
computers in class, designing and planning an experiment or investigation, using scientific
formulas and laws to solve problems, relating leanings in science to daily life.

Standardized canonical discriminant function coefficients (Table 2) indicate that the
classroom activities that were frequently encouraged in the high-performing schools were:
conducting an experiment or investigation (B =0. 809), working in small groups on an
experiment or investigation (B = 0.451), reviewing their homework (B = 420), working
problems on their own (B = 0.296) beginning homework in class (B = 0.187), making
observation and describing what is their seeing (f = 0.099). On the other hand, the classroom
activities that were frequently implemented in low-performing schools found as: reading the
textbooks and other source materials (B = -0.449), designing and planning an experiment or
investigation (B = -0.451), demonstrating an experiment and investigation by teacher (p = -
0.374), administering quiz or test to the students (B = -0.324)using scientific formulas and
laws to solve problems (B = -0.197), using computers in science classrooms (B = -0,171),
relating science learning to daily life (B = -0.135).

The mean values (out of 4) of more frequently implemented activities in high-
performing schools were calculated as: conducting an experiment or investigation (M = 3.00),
working in small groups on an experiment or investigation (M = 3.14), reviewing their
homework (M = 3.00), working problems on their own (M = 3.10) beginning homework in
class (M = 2.62), making observation and describing what is their seeing (M = 3.05). On the
other hand, the mean values (out of 4) of more frequently implemented activities in low
performing schools were found as: the classroom activities that were frequently implemented
in low performing schools indicated as: reading the textbooks and other source materials (M =
3.21), designing and planning an experiment or investigation (M = 2.59), demonstrating an
experiment and investigation by teacher (M = 2.80), administering quiz or test to the students
(M = 3.08), using scientific formulas and laws to solve problems (M = 2.95), using computers
in science classrooms (M = 1.94), relating science learning to daily life (M = 2.62).

Based on the results of the discriminant analysis, it can be argued that in science classes
at high-performing schools, inquiry-oriented activities or student-centered activities (ex:
conducting an experiment or investigation, working in small groups, making observations,
working problems individually, reviewing homework) were more often implemented than
teacher-centered activities (ex: reading science books, teacher demonstrations, having a quiz
or test, using scientific formulas and laws) whereas in science classes at low performing
schools, teacher centered activities were used more than inquiry oriented activities.
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DISCUSSIONS and CONCLUSIONS

The purpose of the study was to investigate the differences between low- and high-
performing schools based on science classroom practices. The schools were classified as low-
and high performing school based on students’ reasoning scores in TIMSS-2007. The
discriminant analysis was conducted and a function was obtained. The discriminant function
was carried out based on instructional practices implemented in the science classrooms. The
discriminant analysis results showed that low-performing schools differs from high
performing schools with regard to science classroom practices (observed variables) based on
TIMSS-2007 data for eight grade U.S. students.

As it was indicated previously, the characteristics and the features of effective and high
performing schools show some diversity based on the literature (Hanushek, 1986; 1989;
Greenwald, Hedges, & Laine, 1996; Konstantopoulos, 2006). Therefore, in this study, instead
of putting forward a premise that the effective schools could be characterized like the results
of this study and the low performing schools could emulate the characteristics of high-
performing schools to become more effective schools, our intention is to expose the
characteristics of low- and high-performing schools by focusing especially on students’
responses about science classroom practices on student questionnaire in TIMSS-2007.

The discriminant function equation (DF) gathered from the discriminant analysis
indicated that low- and high-performing schools were significantly discriminated based on
thirteen observed variables related with science classroom practices. The observed variables
related to science classroom practices such as: conducting an experiment or
investigation(COEXIN), working in small groups on an experiment or investigation
(WSMLGR), reviewing homework (REHMW), working problems on their own (WORKPRO)
, beginning the homework in class (BGHWCLA), making observations (MAKEOB)
contributed significantly in the high-performing school. On the other hand, the observed
variables related to classroom practices that contributed significantly in low performing
schools were: reading science textbooks (READBOOK), demonstrating an experiment and
investigation (DEMOEXP), administering quiz or test to students (QUIZTEST), using
computers in class (USECOM), designing and planning an experiment or investigation
(PLANNEXP), using scientific formulas and laws to solve problems (SCIFORM), relating
leanings in science to daily life (RESCIDAIL).

Odom, Stoddard, and LaNasa (2007) found that whereas doing more group experiments
in class positively impact students’ achievement, doing extensive note-copying during class
caused to decrease students’ achievement. Similarly, House (2006) revealed that students who
worked together in pairs and small groups and did more experiments in class showed higher
science test scores in Japan. In addition, students who work in small groups tended to more
often monitor their own progress (Stright & Supplee, 2002). On the other hand, it was found
that using computers in science lessons was negatively related to the students’ science
achievement (House, 2006). However, in another research, it was found that the ways in
which usage of computers were also taken into account, although the negative relation
between science achievement and use of computer was indicated (Papanastasiou, Zembylas,
&Vrasidas, 2004). In other studies (House, 2002; McGehee, 2001), it was reported that using
active learning strategies improved students’ interest in science and result in higher levels of
science achievement. In the literature, similar findings have been reported for various grade
level students in different science subject matter (Caccovo, 2001; Yuretich, Khan, & Leckie,
2001). Furthermore, inquiry based science activities that are designed to actively engage
students with science processes and their critical thinking skills had positive effects on
students’ science achievements and their attitudes toward both science and schools (Gibson &
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Chase, 2002, Gibson, 1998). And also, it was indicated that laboratory instruction positively
influenced students’ science knowledge (Freedman, 1997). Stright and Supplee (2002)
revealed that self regulatory behaviors of children related to classroom context. Students were
not actively involved learning until the assignments were given them to complete in teacher
directed instruction. So, it was found that students in the seat work and small group instruction
groups monitored their progress more when compared to students in teacher directed
instruction. In this study, the instructional practices that were encouraged in high performing
schools were inquiry oriented activities (conducting an experiment or investigation, working
in small groups on an experiment or investigation, making observations, and working
problems on their own). Therefore, our findings seem to support the findings in the literature
by indicating most of the activities in high-performing schools are inquiry based activities
which leaded high science reasoning performance. In the U.S., high performing schools tend
to be high SES, meaning the likelihood of them having more materials to support inquiry
learning, as well as teachers who know how to inquiry instruction, is greater. Additionally, the
low-performing schools tend to be in lower SES areas which are associated with poverty, high
teacher turnover, and crime. Certainly work needs to be done to improve these areas so these
students have a better education.

As a result of the present study, inquiry-oriented activities positively contributed to
students’ science reasoning scores. In other words, inquiry-oriented activities were
implemented more in the science classrooms of high performing schools. Eight specific
activity structures were stated as more observed activities in Japan which had students whose
scores above the international averages on science achievement (Baldi, Jin, Green, & Herget,
2007). These activities specified as “designing experiments by teachers, conducting
experiments by students, sharing the results of these investigations, and discussing the
investigations in small groups” (Linn, Lewis, Tsuchida, & Songer, 2000). In addition, students
were engaged more in the activities related to conducting experiments and investigations had
a tendency to acquire high science test scores (House, 2007, 2008). In the literature, there are
several studies revealed that inquiry-based instruction leads higher achievement of students
(Caccovo, 2001; Yuretich, Khan, & Leckie, 2001; Stright & Supplee, 2002; Freedman, 1997,
Von Secker & Lissitz, 1999). In addition, Von Secker (2002) argued that improper and sloppy
usage of inquiry based activities may encourage the gap to widen among students. On the
other hand, negative relationship between student-centered activities and students’ science
achievement based on TIMSS data were reported in the literature (Aypay, Erdogan, & Sozer,
2007, Ceylan & Berberoglu, 2007). Improper implementation of these activities in science
classes was stated as one of the reasons of this result. In the current study, it can be said from
the results that students in the high-performing schools had a tendency to do more inquiry-
based activities when compare to the students in low performing schools in the U.S.

The items that were used in science assessment at class, national, and international tests
rely generally on multiple choice items which were designed to measure students’ scientific
knowledge. This assessment technique leads teachers to focus on memorization strategies by
neglecting student critical thinking. In addition, these tests are not satisfying enough to
measure scientific inquiry which is highly valued in science education (Yeh, 2006). It was
indicated that questions focus on how students deal with multiple and conflicting ideas about
scientific phenomena, how they develop new ideas, and how they relate new and existing
ideas to measure complex science reasoning more accurately (Linn, 1995; Linn & Hsi, 2000).
Although TIMSS has made efforts to measure complex reasoning in science, not all of the
items assess students’ science reasoning because there is a need to align with state and
national curriculum standards, to address a broad range of content within a limited testing
period, and to use primarily multiple-choice items because of the cost of administration and
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scoring (Liu, Lee, Hofstetter, & Linn, 2008). However, some of the TIMSS questions were
design to measure the aspects of science inquiry based on experimental set-ups or student
investigations (Olson, Martin, & Muillis, 2008).

Given the results from this study, we recommend that all schools use inquiry-oriented
instruction. This type of instruction may help low performing schools become high
performing schools. In textbook adoption years across the country teachers and administrators
should look for curricula that support student-centered activities and provide training for
teachers to be able to effectively implement such instruction. Special support should be given
to low-performing schools that are likely within low SES districts in terms of materials and
classroom support to enable teachers to implement the most effective instruction they are able
to do in difficult situations.

Because the names and the provenience of the schools were not revealed by the TIMSS-
2007, we are not certain about the resource equity of schools that grouped as low- and high-
performing schools. However, based on the other studies in the literature (Von Secker &
Lissitz, 1999), it can be said that supporting of schools by national, state and local efforts to
provide equal opportunities for access laboratory facilities, equipment, and supplies may
narrow the gaps among low- and high performing schools. Additionally, many schools in low
SES areas do not have teachers who are specially qualified to teach specific science topics,
such as physics. As well, some lower SES schools, particularly in rural areas, do not offer a
variety of science content courses due to low enrollments, lack of materials, or difficulty in
finding instructors. Unequal education opportunities at U.S. schools exist, and strategies for
supporting teachers and for providing appropriate instruction for all students need to be found.
Finally, analysis of the TIMSS-2007 U.S. data set revealed major differences between low-
and high-performing schools with regard to classroom practices. We recommend that other
countries’ data set be analyzed to reveal differences between schools with regard to the
classroom practices. On the other hand, PISA should be taken into account based on
classroom practices for its science, mathematics, and reading subject matters.
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ABSTRACT

The present study investigates the learners’ mental models of plate boundaries and the ontological
categories according to their mental models. 116 Korean high school students were asked to draw the
3 types of plate boundaries described in the theory of plate tectonics and to respond the written test
with ontological questions. In order to reveal the mental models of students, the result of drawings and
interviews was analyzed quantitatively and qualitatively. The findings revealed that the mental models
of plate boundaries were classified as one of the following: 'naive model', 'unstable model', ‘causal
model', and 'conceptual model'. The learners who were categorized as the naive mental type showed
the highest proportion in the Matter ontological category. On the other hand, the learners who were
categorized as the causal mental type did not appear in the Matter category, they use more Event and
Constraint Based Interaction categories.

Key Words: Mental Model; Plate Tectonics; Plate Boundaries; Ontological Category; Constraint Based
Interaction; Korean High School Students.

INTRODUCTION

Mental models have drawn much attention of science education researchers in recent
years for they exist virtually in all sciences among students, teachers, experts, etc., and play
an essential role not only in scientific development but also in science teaching and
learning(Adbo & Taber, 2009; Chiou & Anderson, 2009; Clement, 2003; Gilbert, Boulter &
Elmer, 2000; Lin & Chiu, 2007; Vosniadou & Brewer, 1992, 1994). There has been increased
interest in mental models in the discussion of the factors affecting the formation of scientific
concept among students. Students employ semantic and visual representations during mental
activities to form an internal representation system regarding the present mental activity. The
internal representation of recognizing the current phenomenon by integrating these two types
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of information within the working memory is referred to as a mental model (Johnson-Laird,
1983).

Mental Models and Ontological belief as Sources of Learners’ Alternative

Conceptions

It is also generally accepted that models and modelling are important tools in science
teaching and learning as well as an integral part of scientific products— scientific progress is
typically marked by the production of a series of models and their coupling theories. In the
present study, mental models refer to individuals’ internal, mental representations of external,
physical phenomena or systems. The major feature of this mental representation is its
analogous structure to what is represented. That is, a mental model can be thought of as an
imaginary structure that corresponds to the externally represented or perceived system in
terms of the spatial arrangement of elements involved in the system and the relationships
between or among these elements. From this perspective, a mental model of a specific domain
is not merely a collection of memorized facts or beliefs relevant to that domain (Clement,
2003; Clement & Rea-Ramirez, 2008), but a set of mentally perceivable elements which can
be manipulated within specific conceptual constraints that determine the relationships
between or among those elements under certain conditions. Moreover, if the relationships
between elements are causal in nature, these relationships can help not only to reveal the
mechanisms underlying the processes of the system but also to determine the sequence of the
changes in the states of each element based on the system’s initial condition. It is in this sense
that mental models can be run “in the mind’s eye” (de Kleer & Brown, 1983), or through
mental simulation (Nersessian, 2002, 2008), to generate predictions and explanations, which
are among the crucial functions of mental models.

In the past, research on student conception analyzed and listed the students'
misconceptions of different phenomena and concepts. Such research has received criticisms in
that the student conceptions discovered in these studies do not accurately represent the
concepts of students in particular situations, but rather, represent the interpretation of the
researchers on students' thoughts in a general situation (Gilbert, Watts & Osborne, 1983;
Gilbert et al., 2002).

There is now a broad consensus that mental models first originate from an individual’s
constant interactions with related physical phenomena and systems (Norman, 1983) and then
develop on the basis of a series of assimilations and accommodations, or conceptual changes,
stimulated by continuous exposure to diverse events in her/his cultural and social
environments (Glynn, Duit & Thiele, 1995; Nunez-Oviedo, Clement & Rea-Ramirez, 2008;
Vosniadou , 1994; Vosniadou & Brewer, 1994). However, beyond this consensus, there is no
overall agreement about the detailed mechanisms underlying the development of mental
models accompanied by the processes of conceptual changes. Much research effort is made to
discover and characterize different types of models that exist in the classroom, curricula and
scientific community. Gilbert and colleagues (1998), for example, identified a number of
different types of models: mental model (what we visualize in our mind), expressed model
(another form of mental model when we try to explain and present it), consensus model (a
commonly accepted expressed model), historical model (a consensus model in the past) and
teaching model (a specially produced model in order to teach a difficult consensus or
historical model).

According to a previous study (Libarkin et al., 2005) regarding the mental models of the
crust and the inside of the Earth, 'unstable mental model' applies when the mental model is
easily modified when a new situation is presented. Gobert (2000) hypothesized that students
are able to make use of their spatial/static model as a base to build a causal/dynamic model.
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There were studies that only employed the drawing activity (Gobert, 2005; Samarapungavan
et al, 1996; Sibley, 2005; Skinner, 2001) to reveal the students' conceptual understanding of
the theory of plate tectonics, while there were studies that conducted a combination of
drawing activities and interview (Jung, 2007; Libarkin et al., 2005; Beilfuss, 2004). In this
study, students' mental models of plate boundaries were investigated using drawing activities
in combination with individual interviews. Vosniadou and her colleagues conducted a series
of studies cross-culturally to investigate the patterns of common results and provided us with
specific information on young people’s and adults’ concepts of the earth (in terms of the size,
shape, movement, location, etc.), sun, moon, and stars, and their explanations of familiar
astronomical phenomena(VVosniadou et al., 2005).

On the other hand, ontological belief refers to the basic belief about the nature of
objects. Conceptual change occurs when the perception of a concept changes from one
ontological category to another. Ontological aspects of mental representations, including a
student’s ontological belief, are defined in this research as students’ presuppositions about the
ontological nature of things, i.e., the representational entities or elements that comprise an
interpretation of phenomena, particularly those that have a correspondence to scientific
concepts. Pupils’ ontological belief of a specific conception or mental model has attracted
many researchers’ attention since the 1990s (Chi, 2008; Chi, Slotta & delLeeuw, 1994; Lee &
Law, 2001; Slotta, Chi & Slotta, 1993; Vosniadou & Brewer, 1994). Their underlying
assumption is that to achieve a radical change in a conception or mental model, the
correspondent ontological belief of that conception or mental model must be changed. For
example, Vosniadou and Brewer (1994) claimed that children’s mental models are built on
the constraints of their ontological and epistemological beliefs (theses two are called
presuppositions).

Chi and colleagues (1994) suggested that the most difficult changes are those that
involve ontological re-categorization. Their theory has three important claims. First, is an
epistemological claim that proposes that all entities in the world belong to three primary
ontological categories: 'matter’, 'processes’ and 'mental states'. WWhen a new concept is learned,
it is associated with a particular ontology, which helps the learners to understand the nature of
the concept involved and the attributes that it may possess. Second, many scientific concepts
are 'constraint based interactions'(CBI), which is a subcategory of processes in which a
defined system behaves according to the principled interaction of two or more constraints.
Third, proposing that many alternative conceptions belong to the 'matter' category and that
learn in these instances requires a shift in the concepts' ontological status from the matter
category to the process category.

Three primary ontological categories (henceforth referred to as “trees” and signified by
capital letters) are depicted in Figure 1: MATTER, PROCESS and MENTAL STATES. There
is a hierarchy of subcategories embedded within each of three major trees (i.e., PROCESS can
be divided into Events, Procedures or Constraint-Based Interactions; MATTER can be
divided into Natural Kinds and Artifacts) These are shown in Figure 1 with members of an
ontological category appearing in parentheses and ontological attributes appearing in quotes.
Obijects in the MATTER category(such as sand, paint, or human being) have such ontological
attributes as “being containable”, “storable”, “having volume” and “mass”, “being colored”,
and so forth. PROCESS reflects its own distinct set of attributes, such as “occurring over
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time”, “resulting in” and so forth.
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All entities in the world may belong to one of the three (or more) trees.
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Figure 1. Three primary ontological categories (Adapted from Chi et al., 1994)

Current exists only when electrically charged particles are moving, usually because of
an electric field. A field fills all space, but an electrical current exists only when a charged
particle is introduced into the field. Hence, an electrical current is neither MATTER nor does
it have properties of MATTER, but a PROCESS that is fundamentally constraint-based and
has no causal agents. The same applies to the concept of heat, force, and light, which are all
entities whose veridical conception belongs in the Constraint-Based Interaction category.
Some of the attributes of this Constraint-Based Interaction category may be characterized
more clearly by contrasting them with attributes of Events, another PROCESS category. A
Constraint-Based Interaction has no obvious beginning and end, but an Event does. A
working definition of constraint-based interactions follows: a special type of process in which
a defined system(e.qg., an electric circuit) behaves according to the principled interaction of
two or more constraints(e. g., the voltage at different points in the circuit). These principled
interactions typically correspond to physical laws of nature, such as Ohm's law, Newton's
second law, the laws of thermodynamics, or Maxwell's equations.

Many obvious reasons have been entertained for explaining why science concepts are
difficult to learn: they are often represented by mathematical expressions; they are often
abstract; they often use technical jargon that overlap with everyday usage (such as the concept
of weight or heat). We believe, however, that these are not the key reasons for why certain
science concepts are hard to learn. This difficulty stems from the existence of a mismatch or
incompatibility between the categorical representation that students bring to an instructional
context, and the ontological category to which a science concept truly belongs. That is,
students’ naive conceptions represent a concept such as “forces” as a kind of substance that an
object possesses and consumes. Thus, in students’ minds, “forces” are entities that belong to
the MATTER category, when in fact forces are a kind of Constraint-Based Interaction
between two objects (a PROCESS). Chi (1994) further suggested that the major barrier to
conceptual change relates to the difficulty in making the shift between two distinct ontological
categories. They argue that students should be taught explicitly about the constraint-based
interactions and their characteristics in order to foster conceptual change. There is little
research to investigate the relevance between the mental models and ontological categories.
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Therefore the purpose of this study is to identify how students’ ontological categories differ
depending on their mental models. The findings of this study will provide significant insight
into teaching and learning in the geosciences.

Within the context of the preceding discussion, the present study aims to investigate
high school students’ mental models of plate boundaries in terms of both characteristics of
mental model and ontological categories.

In order to reveal the mental models of students, we conducted interviews in
combination with drawing activities and we made an attempt to analyze the result of
interviews and drawings quantitatively and qualitatively. Recently Oh (in press) have claimed
that continental drift hypothesis (Plate tectonics) must be explained with abduction involving
deduction-induction cycle in philosophy of science. However in science education, in
particular, the theory of plate tectonics investigated in this study is a complex concept that not
only requires students to understand the basic concepts of convection, volcanoes and
earthquakes, pressure and tension, but also other various concepts such as the characteristics
of the mantle, continental drift, flexure and fault as well as use higher-order thinking skills.

The findings of this study can make a major contribution to our understanding of
students’ learning of the plate tectonics theory. Based on a previous definition of mental
models, adopting the construct of mental model highlights the importance of investigating
both the fundamental elements and their underlying mechanisms involved in students’ mental
models. Hence studying students’ mental models of plate boundaries may extend our
understanding of students’ learning of plate tectonics theory from a less-sophisticated
conception level of geological domain toward a model level of the dynamic processes of plate
interactions. Regarding the participants, since high-school students have learned the magma,
earthquakes, plate movement they are supposed to be able to use a more diverse
representation related to plate boundaries. Moreover, given that the scope of children’s mental
models are rather limited, studying more advanced students’ manipulation of mental models
has at least a twofold advantage. It may help to discover more diverse mental models of the
concepts related to plate tectonics, given the greater depth of content knowledge of the
respondents, and then to explore the ways in which different mental models are utilized to
generate predictions and explanations (Clement, 1989, 2003). Hopefully, the findings of this
study can provide some theoretical and instructional suggestions for improving the teaching
and learning of physical phenomena when represented by mental models.

The study will answer the following research questions:

1.  What are the types and characteristics of learners’ mental models regarding
plate boundaries?

2. What are the learners' ontological categories in the related concepts of plate
tectonics according to their mental models ?

METHODOLOGY
a) Participants

The participants of this study were 10th grade South Korean high school students, all of
whom were either 15 or 16 years old. 116 students were asked to draw the 3 types of plate
boundaries described in the theory of plate tectonics, i.e. collisional, subduction and divergent
boundaries and to respond the written test with ontological questions regarding magma,
earthquakes, and tectonic plate. This high school located in Pusan, Korea, which is the second
largest city in Korea.

The students took the Plate Tectonics course that was conducted in a lecture style,
across a total of four weeks, two hours per week. During the course the teacher utilized power
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point teaching materials including several video clips, and the test conducted for this study
4weeks after the course. The teacher was an experienced teacher (having 12 years of
experience in teaching earth science for high school students). All of 116 participants took the
drawing and written test, the results of which were analyzed and 15 students were selected.
The 15 students were those who were at ease regarding an interview with the teacher with an
intention to spend the necessary time for the interviews.

b) Data Sources

All participants of this study were asked to draw the three types of plate boundaries
described in the theory of plate tectonics, i.e. collisional, subduction and divergent
boundaries. The drawing assignment consisted of factors reflecting the theory of plate
tectonics that are taught in the national-level science curriculum of Korea. The items for the
drawing task are listed in Table 1; students were asked to indicate the mantle convection and
plate movement with arrows and explain the changes in the lithospheric plates. The 15
students were asked for additional explanations on their drawings after the assignment. We
checked whether the students could distinguish the plate from the mantle, understand the
motion of lithospheric plates and the convection currents of lower mantle. Also we tried to reveal
they understand and relate the topographic features of the plate boundaries to those of mantle
convection. Students’ drawings, then, are representations of their mental models (Glynn, Duit
& Thiele, 1995) and ‘reveal qualities of understandings that are hidden from other
procedures’ (White et al, 1995). The procedures of the study is shown in Figure 2.

{ All participants conduct the drawing task

l Analyze the data of drawing tasks of all students

{ Create the criterions of mental models on the plate boundaries

\ Classify all students' drawing tasks into 4 types of mental models

Choose 15 students and make interview with these students regarding their drawings

15 Students response the written test with ontological questions

The responses were coded into 3 ontological categories; Matter, Event, CBI

Figure 2. Research procedures
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Table 1. Drawing task questions in 3 plate boundaries

Type Drawing Task
Draw a figure of the continental-continental boundary producing the
Collisional boundary Himalayas and indicate the motion of the lithospheric plates and the

convection currents of the mantle by using arrows.

Draw a cross-section of the volcanic island arcs and an ocean

Subduction boundary trench(Japan and Japan trench) and indicate the motion of the
lithospheric plates and the convection currents of the mantle by using
arrows.

Draw an illustration of the sea-floor spreading along the mid-ocean

Divergent boundary ridges and indicate the motion of the lithospheric plates and the

convection currents of the mantle by using arrows.

A list of questions for the interview was created in advance followed by a semi-
structured interview during which the students were asked similar questions, was conducted.
The entire dialog for the interview was recorded and voice data were analyzed. The results of
written test were segmented into ideas and each unit was then coded into three categories:
‘M-matter’ and ‘Event’ and ‘CBI- constraint based interaction’ according to the conceptual
attributes of the unit as described by Chi et al.(1994).

c) Data Analysis

The researchers and three Earth Science teachers analyzed the data from the drawings
and the interviews as raters. Of the raters, two were in the process of obtaining their Ph.D's in
Science Education, and one was in the process of obtaining a Master's Degree. We referred to
the mental model categories presented in the previous studies (Beilfuss, 2004; Gobert, 2000;
Gobert & Clement, 1999; Libarkin et al, 2005) to set the criterions for the plate boundaries.
Based on the analysis criterions, the 4 raters conducted a primary analysis of the students'
drawings and engaged in a discussion. The raters then modified the analysis criterions for
each of the mental models and categorized the mental models regarding plate boundaries into
four types. The four types of mental model were the naive model, unstable model, causal
model and conceptual model.

Students were categorized as having a 'naive model' when they could not use
straightforward and specific terms in their description. Students who were categorized into
this model did not understand the causal relationships among the topographic features such as
mountain range, ocean trench, oceanic ridge and mantle convection. Students with an unstable
model describe the topographical features of the plate boundaries incompletely. They cannot
relate the mantle convection and the topographical features of the three boundaries. Students
with a ‘causal model’ can differentiate the lithospheric plates from the mantle, and explain the
motion of the lithospheric plates and lower mantle. They can also relate the mantle convection
and the topographical features of the three boundaries. The conceptual model is the mental
model that is closest to the scientific concept, according to the analysis criterions.

The analysis criterions for the four types of mental models regarding plate boundaries
are shown in Table 2. The distribution of the mental models based on the drawing tasks
performed by the entire participants was quantitatively analyzed. Also, qualitative analysis
was conducted on the mental models of 15 students who participated in the interview. In order
to increase inter-rater reliability, the researchers shared and discussed the analysis criterions
derived from repetitive analysis to increase consistency.
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Table 2. Criterions for the four types of mental model

Mental model Criterions
* Does not differentiate the lithospheric plates from the mantle.
Naive model * Does not explain the motion of the lithospheric plates.

* Does not demonstrate the topographical features of the plate boundaries.

» Differentiates the lithospheric plates from the mantle inappropriately.
* Explains the motion of the lithospheric plates and mantle incompletely.
Unstable model » Demonstrates the topographical features of the plate boundaries incompletely.
* Does not relate the mantle convection and the topographical features of the three
boundaries.

» Differentiates the lithospheric plates from the mantle.
* Explains the motion of the lithospheric plates and mantle incompletely.
Causal model  Demonstrates the topographical features of the plate boundaries incompletely.
* Relates the mantle convection and the topographical features of the three boundaries.

* Differentiates the lithospheric plates from the mantle.
* Explains the motion of the lithospheric plates and mantle.
Conceptual model » Demonstrates the topographical features of the plate boundaries completely.
* Relates the mantle convection and the topographical features of the three boundaries
completely.

RESULTS and DISCUSSION

The students' mental models of plate boundaries were classified based on the criterions
derived in this study and ontological categories according to their mental models were
analyzed. The results of this study are as follows:

Different Types of Mental Models regarding Three Plate Boundaries

The students’ drawings representing the three plate boundaries and the distribution ratio
derived from the analysis criterions are shown in Table 3 and Figure 3.

Table 3. Mental models and number of students in each boundary (percentage)

Naive model Unstable model Causal model ~ Conceptual model
Collisional 12(10.3%) 36(30.8%) 43(37.1%) 25(21.8%)
Subduction 10(8.8%) 41(35.3%) 44(38.2%) 21(17.6%)
Divergent 19(16.2%) 55(47.1%) 32(27.9%) 10(8.8%)

Figure 3 displays example drawings of each mental model regarding three boundaries.
The learner shows a naive mental model (C-1) regarding collisional boundary do not
differentiate the lithospheric plates from the mantle and do not explain the motion of the
lithospheric plates. In comparison, the student has unstable mental model(C-2) incompletely
differentiate the plates from the mantle and explain the motion of the plates and lower mantle.
He did not associate mantle convection and cause of topographic features. The drawing of
causal mental model shown in C-3 represents an unclear distinction between the mantle and
the plate. However, it clearly depicts the direction of movement and subduction of the Indian
Plate and the Eurasian Plate. Also, it shows that the subduction of the plates while the
sedimentary layer in between is pushed upward to form the mountain range. Also the student
showed C-4 model explained that the submarine sediment of the sea is pushed and lifted to
increase the height of the mountain range during the Paleozoic.
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Figure 3. Students' drawings representing the three plate boundaries

The distribution of the mental models regarding the collisional boundary is shown in
Table 3; the causal model had the highest distribution (37.1%), followed by unstable model
(30.8%) and conceptual model (21.8%), with the naive model being the lowest(10.3%).

The learner who has naive mental model S-1 shows that this student could not
distinguish the plates and the asthenosphere of mantle and had an alternative concept in the
motion of the lithospheric plates. During the interview, she could not give a basic explanation
of the forms of the volcanic island arcs and ocean trenches. Also she could not associate the
mantle convection and formation of topographic features, and thus was classified as a naive
model. This is a simple presentation of a phenomenon or an event, and it is equivalent to the
matter category in terms of the ontological belief. In this case, there is a need to change the
ontological belief from 'matter' to the 'process' category (Libarkin et al, 2005). In this regard
will cover the following research question.

The learner who has unstable mental model (S-2) drew ocean trenches and volcanic
island arcs. However she misunderstood the slope of the Eurasian Plate moving underneath
the Pacific Plate. She did not relate the mantle convection and the shapes of the volcanic
island arcs or oceanic trench. A causal mental model (S-3) shows that the ocean trenches form
as the oceanic plate (Pacific plate) sinks underneath the continental plate(Eurasian plate). It
depicts the location of the ocean trenches with direction of the mantle, however it did not
represent topographic features and the overall directionality of the plate movement in detail.
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As a matter of fact, he was classified as having an untable model in the initial analysis. (S-4)
model shows that magma was formed from the material that melted during the subduction of
the oceanic plate below the continental plate, and was then discharged to form the volcanic
island arcs. This student’s drawing showed high fidelity to the actual process. He used
accurate terminology in the additional explanation, and accurately explained the plate
interaction and volcanic activity.

The distribution ratio for the mental models of the subduction boundary was similar to
that of the collisional boundary. The causal model had the highest distribution (38.2%),
followed by unstable model (35.3%) and conceptual model (17.6%), with naive model being
the lowest(8.8%).(Table 3)

With respect to the mental model regarding the divergent boundary depicted in D-1, she
could not explain the structure of the oceanic ridge with the concept of rift valley or mantle
convection. During the interview, she demonstrated that the oceanic crust is formed as the
mantle itself moved and lifted, and thus was classified as naive model. On the other hand, in
order to examine her epistemological belief, we asked the following questions: 'How did you
learn the concept you explained?' and 'Why do you think that way?' In response to these
questions, she answered, 'My teacher explained this to me in class'.

Concerning D-2, the motion of the lithospheric plates and the lower mantle are
incompletely represented. This learner misunderstood the direction of mantle convection in
which mantle currents are similar to those of the collisional boundary. Causal mental model
D-3 shows correct direction of convection in the asthenosphere of mantle and the movement
of the lithosphere. However, there is poor depiction of the topography of the undersea
mountains and the rift valley. D-4 model shows the topographical features of the plate
boundaries completely. He relates the mantle convection and the topographical features of the
boundary completely.

The distribution of the mental models of the divergent boundary is shown in Table 3;
the unstable model had the highest distribution (47.1%), followed by causal model (27.9%)
and naive model (16.2%), with the conceptual model being the lowest(8.8%). The distribution
ratio for the mental models of the subduction boundary was similar to that of the collisional
boundary. In contrast, the distribution of the divergent boundary mental models showed a
higher percentage of naive and unstable models compared to the other two boundaries, with
the conceptual model being only 8.8%.

Ontological Categories According to the Learners' Mental Models

The responses of the written test question were coded into three categories according to
the conceptual attributes of the unit as described by Chi et al (1994): MATTER, Event,
CBI(Constraints Based Interaction), Event and CBI are the subcategories of the PROCESS.
The ontological categories regarding 3 concepts namely magma, earthquakes, tectonic plate of
15 students were investigated individually. The first written test question to investigate
ontological categories regarding magma was "Explain all the facts that you know about
magma". If the answer was a sentence such as the form (or pattern?) of “magma is
something”, it classified into the MATTER' category. The typical examples were coded in the
M ontological category are:

Magma is made of the same matter as the mantle.
Magma comes from the mantle.

Magma is melted mantle.

Magma is melted rock.

Magma is the liquid inside volcanoes.

Magma is molten material inside the Earth's interior.
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Magma is melted crust.

Magma is melted material plates.

Magma is the liquid jet that is erupted to the surface.

Magma is melted material in the boundaries of crust and mantle.

A clause such as ‘Magma is melted plate caused by heat. The heat is caused by friction,
which in turn is created by plate subduction” was coded as an 'Event' because it was caused by
something and also has an obvious beginning and end (Chi et al, 1994). The following are the
typical examples of idea units coded as the E ontological category:

Crust was melted by heat and a change in pressure and then expelled.

Magma is generated because the melting point of substances underneath the earth surface is
lower than the surrounding temperature.

When the plate rises, it lowers the pressure and the crust is changed into magma.

The second written test question to investigate he ontological categories concerning
earthquakes was "Explain all the facts that you know relating to earthquakes™ The following
is the typical examples of ideas on the earthquake coded as belonging to the E ontological
category:

An earthquake_is the earth shaking

An earthquake_is caused by volcanic activity, lava flowing out.
An earthquake occurs when plates collide.

Earthquakes occur as plates collide.

Caves collaping underneath the earth’s surface form earthquakes.
Earthquakes occur at the edges of plates colliding with each other.

The underlined predicates were taken as evidence that the student conceptualizes an
earthquake as an event and that this idea should be coded as E. As you can see from the
examples above, the learners' epistemological feature on earthquakes is to associate it with
‘plate collision'.

Meanwhile, many scientific concepts belong to an ontological category which we
currently refer to as Constraint-Based Interaction, a subcategory of PROCESS. Take the
concept of electrical current as an example of the Constraint-Based Interaction category:
Current exists only when electrically charged particles are moving, usually because of an
electric field. A field fills all space, but an electrical current exists only when a charged
particle is introduced into the field. The same applies to the concept of heat, force, and light,
which are all entities whose veridical conception belongs in the Constraint-Based Interaction
category(Chi et al., 1995; Lee & Law, 2001). Here follows a working definition of
Constraint-Based Interactions: a special type of process in which a defined system(e.g., an
electric circuit) behaves according to the principled interaction of two or more constraints(e.
g., the voltage at different points in the circuit). These principled interactions typically
correspond to the physical laws of nature, such as Ohm's law, Newton's second law, the laws
of thermodynamics or Maxwell's equations.

In this study, concerning the ontological category for earthquakes, the learners who use
terminology like energy, strength, impact and so forth were classified into the Constraint-
Based Interaction category. The following are the typical examples of ideas on earthquakes
coded as belonging to the CBI ontological category:
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Earthquakes occur when the energy is delivered.

Earthquakes occur when force is released.

Earthquakes occur due to the impact of plate interaction inside the boundaries, that includes
convergent, divergent and transform fault.

Earthquakes occur due to the impact of the crust being bent or torn by various powers.

Concerning the third concept i.e. the plate, the clauses such as ‘The plate can be defined
as the crust and the upper mantle material’ and 'A rigid plate that covers the floor of the
mantle' were coded as 'MATTER'.

Following are typical examples of ideas regarding the plate coded as belonging to the E
ontology:

Mantle convection in the earth is powered by it’s internal heat. Thus, the plate moves over the
mantle.
Plates lie above the convective mantle and these move and collide with each other.

We classified students’ mental models into three types based on the result of
investigating 15 students' mental models regarding the three kinds of plate boundaries. The
students who showed more than two kinds of the naive mental model were classified as the
naive type. If the learners showed more than two kinds of the unstable mental model were
classified as the unstable type. The learners who represented the causal and conceptual mental
model, they were classified as the causal type. The ontological categories regarding 3
concepts of these students were investigated individually. The results are shown in Table 4
and the ratios of total frequency of the ontological categories are shown in Figure 4.

Table 4. The ontological categories of the students in each mental model

Magma Earthquakes Tectonic plate
S1 MATTER Event MATTER
S2 MATTER Event MATTER
g,fge S3 MATTER Constraint-Based Interaction MATTER
S4 MATTER Event MATTER
S5 Event Constraint-Based Interaction Event
S6 Event Event MATTER
S7 Event Constraint-Based Interaction Event
S8 Event Event Event
g/gsétable S9 Event Event Event
S10 MATTER Event MATTER
S11 Event Constraint-Based Interaction Event
S12 Event Event MATTER
S13 Event Event Event
Causal . -
type S14 Event Constraint-Based Interaction Event

S15 Event Constraint-Based Interaction Event
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In Figure 4, the learners who are the naive mental type had the highest proportion in the
MATTER ontological category. In the Event category, the proportion was relatively lower
than the Matter category. Only 2 students were identified as part of the CBI category. On the
contrary, the learners who are an unstable mental type showed the highest proportion in the
Event ontological category. The number of students responding to the CBI category was
slightly lower in terms of percentage.

The learners who are categorized as a causal mental type did not appear in the
MATTER category, they showed only Event and CBI categories. They had the highest
proportion in the Event ontological category.

. B MATTER
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Q

OEvent
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Figure 4. The ratio of total frequency of the ontological categories

Many obvious reasons have been considered trying to explain why science concepts
are difficult to learn. The reason are often represented by mathematical expressions; they are
often abstract; they often use technical jargon that overlap with everyday usage and so forth.
We believe, however, that these are not the key reasons for why certain science concepts are
hard to learn(Chi et al., 1994). This difficulty stems from the existence of a mismatch or
incompatibility between the categorical representation that students bring to an instructional
context, and the ontological category to which the science concept truly belongs. That is,
students’ naive conceptions represent a concept such as “forces” as a kind of substance that
an object possesses and consumes. Thus, in students’ minds, “forces” are entities that belong
to the MATTER category, when in fact forces are a kind of Constraint-Based Interaction
between two objects(a PROCESS). When a student’s initial representation of the concept is
incompatible with the concept’s veridical ontological status, then learning the concept

requires conceptual change, meaning that the concept’s categorical membership has to be re-
assigned across trees.

CONCLUSION and IMPLICATION

Within the context of the preceding discussion, the present study analyzed mental
models of plate boundaries of Korean high school students. We classified mental models
regarding plate boundaries into 4types, 'mnaive model', 'unstable model', 'causal model', and
‘conceptual model’ based on established criteria. The learners have a naive mental model do
not differentiate the lithospheric plates from the mantle and do not explain the motion of the
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lithospheric plates. The students showed unstable mental model do explain the motion of the
plates and lower mantle, however, they did not associate mantle convection and the cause of
topographic features. The Causal model gave an explanation by associating the mantle
movement with the topographic formation, however, it showed no association between the
height of the mountain range and the sediment under the sea. Such a model results from the
lack of in-depth understanding of the dynamic process of the thick sedimentary layer of
submarine strata rising due to plate collision. The conceptual model demonstrates the
topographical features of fold mountains, volcanic island arcs and oceanic ridge completely.
Also the student showed the conceptual model explained that the submarine sediment of the
sea is pushed and lifted to increase the height of the mountain range. The distribution ratio for
the mental models of the subduction boundary was similar to that of the collisional boundary,
I.e. the causal model had the highest distribution followed by the unstable model. On the other
hand, the distribution of the mental models of the divergent boundary was revealed as the
unstable model had the highest distribution, followed by causal and naive model, with the
conceptual model being the lowest. The distribution of the divergent boundary mental models
showed a higher percentage of naive and unstable models compared to the other two
boundaries. One possible explanation for this result is that due to the difficulty in direct
observation of the physical form of the oceanic ridge w....... It was assumed that a consensus
model (a commonly accepted expressed model) or teaching model (a specially produced
model in order to teach a difficult consensus or historical model) regarding the oceanic ridge
are less specific than the fold mountains and volcanic island arc in terms of teaching
materials. Therefore the teaching strategies such focused on verbal interaction between
teacher-student are required to facilitate the formation of mental model or expressed model. In
the similar context, there were a number of students who described the form of the volcanic
island arcs in a reasonable manner, but there were many students who could not clearly
explain the actual topographic features of an oceanic trench. The results of this study,
regarding alternative concepts by high school students appear as follows. A representative
example of an alternative concept regarding fold mountains is that continental plate itself
formed the high mountains without the sediment that was in between the two plates. This type
of alternative concept is similar to that of the number of students who thought plates existed
in the form of flat plates as in a previous study(Libarkin et al., 2005) that investigated the
level of understanding among college students. Students tended to represent their theories
about volcanic and earthquake activity in volcanic island arcs in their drawings and explain it
in their interviews. On the contrary, the volcano and earthquake are not represented in detail
in oceanic ridge furthermore alternative concept was exposed in the form of towering peaks
without rift valley. The reason for this trend was interpreted as a lack of focus in Korean
Science textbooks on the differences between illustrations of volcanic island arcs and oceanic
ridges. For instance, the illustrations of volcanic arcs included volcanic eruption, however, the
figure of oceanic ridges did not include volcanic eruptions. The finding in this study should be
considered as a starting point for the redesign of textbooks and considered when constructing
a new curriculum.

In order to reveal the ontological categories regarding magma, earthquakes and tectonic
plates according to learners’ mental models, we investigated some students whose mental
model of three plate boundaries have been analyzed. The responses of the written test
question were coded into three categories based on the primary ontological categories quoted
from Chi et al. (1994): MATTER, Event, CBI (Constraints Based Interaction).

We found that the learners who were categorized as the naive mental type showed the
highest proportion in the MATTER ontological category. They had relatively less Event
category than the Matter category, and did not have CBI category regarding basic concepts
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relevant to the theory of plate tectonics. For example, they simply responded “Magma is
certain substance” to the written test question i.e. "Explain everything you know related the
magma". In these students’ minds, “magma” is entity that belongs to the MATTER category,
in fact, magma is generated by a kind Event caused by mantle convection.

On the other hand, the learners who were classified as the unstable mental type showed
the highest proportion in the Event ontological category. The learners who were categorized
as the causal mental type did not appear in the MATTER category, they learned more towards
Event and CBI categories. They had the highest proportion in the Event ontological category.
These findings indicate that learners with a causal mental model tend to have the PROCESS
ontological category compared to students with a naive or an unstable mental model.

According to the previous research (Chi et al., 1994), the CBI has an obvious beginning
and end, but the Event does not, therefore ‘earthquake’ corresponds the CBI category and ‘the
tectonic plate’ and ‘magma’ belong to both the Matter and Event categories. The reason that
science concepts are difficult to understand stems from the existence of a mismatch or
incompatibility between the categorical representation that students bring to an instructional
context, and the ontological category to which the science concept truly belongs to.

This relationship between the ontological category and learners' mental model reported
here provide further evidence in support of Chi et al.’s theory in understanding scientific
phenomena, students need to become acquainted with the understanding of constraint based
interactions. Thus Chi et al.’s framework probably needs to include the selection of particular
constraints for designing effective teaching programs based on mental model. They need to be
aware of the specific constraint in order to help students to focus their attention on the proper
constraint. The concepts on plate tectonics can be more effectively taught by helping students
to focus on the concept of plate interactions as the key constraint in an essentially constraint-
based paradigm. Furthermore, these findings indicate that students should not only be given
some knowledge of CBI ontology but also need to be guided to focus on the appropriate
constraint in order to bring about a conceptual change effectively. Hopefully the findings in
this study may shed some light on redesigning the instructional strategies for conceptual
change and provides empirical data for further in-depth investigation of students’ thinking
processes.

We then suggest ways in which practical reasoning may be developed in students so that
they are enabled to better understand how scientific knowledge is produced and how they may
be better able to contribute to improving scientific practices. Perhaps the greatest value of this
research is that is has offered concrete suggestions for the ways that can change the mental
models and ontological categories. In future studies the specific reasoning strategies should
allow students to create their own reasoning and predictions, to actively move towards the
conceptual mental model, and it should be studied in depth. Research is also needed to reveal
the relationship between the learner's epistemological beliefs and their mental model, to find
out how other cognitive factors such as metacognition and creativity could affect the mental
model.
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ABSTRACT

Attitude towards science has been a focus of study for many educational researchers and it
ultimately helps to explore the aspects that can be intervened to enhance the students’ attitude towards
science because a relationship has been reported between students’ attitude and science achievement.
The variation in results reported by studies regarding attitude towards science and science learning
reflect that the demographic variables might have influential effect on attitudes towards science and
science learning. The purpose of this study was to explore the Pakistani students’ attitude towards
science learning. A scale regarding attitude towards science learning (AtSL) with Cronbach’s alpha
0.86 was administered to 1233 students of 37 government schools of three districts. The results of this
study reflect that attitude towards science learning increases with increase in grade of the students;
and female students had higher attitude towards science learning than male students. Paternal
education, occupation and students’ locality seems to causes no significant difference in attitudes
towards science learning of students whereas maternal education and occupation cause significant
difference in attitudes towards learning of science.

Key Words: Attitude towards Science Learning; Parental Education and Profession; Urban and Rural
Students; Private Tuition.

INTRODUCTION

Science education plays a key role to any country’s economic and technological
development. Encouraging young people to study science subjects is therefore important for
any country’s future. Similarly creating classrooms as well as school environments in which
young students can “feel positive” and “make sense” of experiences in science lessons
(Ramsden, 1998) is important. Ultimately exploring the attitudes and the willingness to
engage in science education of school aged students is an area worthy of study.

In fact, there is little consensus over the definition of the attitude (Ramsden, 1998),
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because attitudes are complex and multidimensional (Germann, 1988), and very difficult to
measure. Attitudes are mental processes reflecting actual and potential responses (Allport,
1966); assessment of different facets of the social world (Petty, 1995; Myers, 2004; Barron &
Byrne, 2004); positive to negative rating of things (Petty, Wegener & Fabrigar, 1997); or
mental and neural process influencing on behaviour (Breckler & Wiggins, 1992).
Conclusively attitude is a complex process in mind and reflected in behaviour. Some of these
complexities need to be explored and described to enhance our understanding regarding
attitude because Potter and Wetherell (1987) are of the view that what is being measured of
the attitudes is only the tip of the “ice-berg”.

Attitudes can be measured in two ways; a) Ajzen and Fishbein (1980) recommend that
attitude can be measured in terms of affective domain (attitude towards the object), while
behavioural and cognitive component should be assessed separately; b) while Krech et al.
(1962) are of the view that attitudes should be measured in term of affective, behavioural and
cognitive components collectively (ABC model). The possible reason is that these three
components are very closely associated and affect each other. So we measure all the
components together to provide a better chance of capturing all the facets of the attitude
(Moghaddam, 1998). This approach of measuring attitude towards science learning is
adapted in this study and includes ideas about science homework, interaction with the science
class teacher, enjoyment and disinterest in science subject etc.

The importance of attitudes in science education is of great importance because once the
attitudes are formed they are long lasting and difficult to change (Ajzen & Fishbein, 1980).
Attitudes towards science affect students’ participation in science and impacting performance
in science. Attitudes towards science have been extensively studied (Parkinson et al., 1998;
Cokadar & Kaulce, 2008) over the last decade and the promotion of favourable attitude
towards science, and science learning is increasingly a matter of concern for the educationist
(Osborne et al, 2003). Blalock et al (2008) in meta-analysis study have categorized attitude
towards science into four areas; a) attitude towards science, b) scientific attitude, c) the nature
of science, and d) scientific career interests.

Students’ attitude towards science at elementary and secondary schools were
extensively studied by Gardner (1975), Frazer and Walberg (1981); Hadden and Johnstone,
(1983); Banu (1986); Kelly (1986); Myers and Fouts (1992); Ramsden (1998); Nisimov,
(n.d.); Morrell and Lederman (1998); and George (2000) either by quantitative or qualitative
method. The most of researches on attitude towards science (and science learning) have
reported positive attitude of students towards science (Osborne et al, 2003). The importance
of attitude towards science can be recognized from the findings showing positive relationship
of attitude towards science and achievement, and students with more positive attitude towards
science having sustainable learning that makes them want to continue with those subjects they
enjoy (Pell & Jarvis, 2001). A dominant theme in this research area in recent years has been a
negative attitude towards science and this is regarded as problematic for science education
(Ramsden, 1998) and this forms the impetus for this study in that we want to investigate the
reasons and causes for high and low attitude towards science learning in Pakistani scenario.

Most studies have focused on two major aspects while working on the attitude towards
science learning; a) To what extent demographic variations contribute in developing attitude
towards science learning among students, and; b) How these variations should be used to
enhance or develop the attitude towards science learning. Gender, locality, grade, paternal
education and occupation are found to be the major sources of variations in development of
individual’s attitude towards science learning.
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Difference in Attitude towards Science Learning on Basis of Gender, Locality,
Grade, School Type, Paternal Education, Profession and Private Tuition

When attitude towards science and science learning was studied from the perspective of
gender, four major categories were found between male and female respondents, i.e., male has
more favourable attitude towards science than female students, female students showed higher
attitude towards science learning, male and female students do not differ significantly in their
attitude towards science learning, and, on the same scale, male students have better attitude
towards science learning on some factors and on other factors female students had better
attitude towards science learning.

Gardner (1975) documented gender as the most important single variable related to attitude
to science. Smail and Kelly (1984) reported the remarkable differences in liking for different
branches of science between male and female students at the end of elementary school. Simpson
and Oliver (1990) found that males frequently better scores on the sub-scales that measures
attitude towards science than female students, but still argues that both genders believe and
perform same way regarding science as a subject. Similarly, Crawley and Coe (1990) also
reported in favour of males over female students while comparing their attitude towards science
learning. Finding, from a meta-analysis by Weinburgh‘s (1995), reveals that high performing
females had a more positive attitude than male students of the same group.

Houtz (1995) found no significant difference in attitude among male and female
students. Johanson (1997) reports differential item functioning between the genders in an
attitude to science measure. In an lIrish context, Francis and Greer (1999) found that while
boys and girls did not differ in their opinion of the importance of science, boys had a more
positive attitude to science in the school curriculum and to science as a career. In general,
studies have reported that males have more favourable attitude than females, but a minority of
studies exist in which no difference was found between them.

A small number of studies have reported on locality and grade of the respondents.
Urban schools respondents were marginally better in their attitude than rural schools
respondents (Zacharia & Barton, 2004). So school‘s locality does not seem to be a significant
predictor of attitude towards science learning. Ormerod and Duckworth (1975); Brown,
(1976); Goodwin, Hardiman and Rees (1981); and Francis and Greer (1999) have reported
that students’ attitude towards science decreases with an increase in grade of individuals.
Similarly, Hadden and Johnstone (1983) have also reported a decline in attitude towards
science at the secondary school level. But Ye, Raymonds, Susan and Hanxia (1998) reported
that attitude has no direct relationship with a change in grade.

Parental education, occupation and involvement with their children’s studies were also
found to play a very important role in the development of attitude towards science (George &
Kaplin, 1998; Wang & Wildman, 1995) but Banu (1986) in his research in Nigerian schools
reported no significant effect of parental education on students’ attitude towards science and
science learning. Schwirian and Thomson (1972) had reported that the level of mother and
father’s education has a relationship with attitude towards science learning. No research was
found regarding effect of private tuition on attitude towards science learning either in
international and national perspectives.

The results of above studies vary from each other slightly and sometimes largely, and it
seems that researchers are not still sure to claim that what factor(s) really influence students’
attitude towards science or attitude towards science learning. One of the major reasons is that
the samples greatly differ from each other on the basis of demographic variables, like parental
education and occupation, socio-economic status, cultural and geographical scenario. So it is
very important to consider demographic variables while reporting any findings of the research
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studies regarding attitude towards science learning and ultimately it will give a more
comprehensive picture.

This study looks at school children’s attitude towards science learning in Pakistan. In
Pakistan, as a developing country, science education remained as an important aspect of every
educational policy. From 1% to 8" grades, science is taught as compulsory subject in schools.
After 8" grade, choice of science subjects is optional and students can continue their studies
in humanities subject in next grades. The enrolment in science subjects to humanities subjects
is 2:1 at 9" grade (educational census 2009). It reflects that educational system is still unable
to attract the attention of students’ attitude towards science and science learning while one of
the major objectives of teaching science at school level is to develop students’ attitude
towards science.

The aim of the study was to analyze the difference of gender, locality, grade, paternal
education and occupation and private tuition with attitude towards science learning among
students of government schools in Pakistan because maintaining the attitude is easy than
transforming the negative attitude to positive attitude in later years (Cokadar & Kulce, 2008).

METHODOLOGY

a) Participants

Participants of the study were from grade 8" and grade 9" students (only science
students of 9™ grade) of 37 government sector schools of three districts (Table 1).

Table 1. Overall summary of the sample

Government Schools

Urban Schools Rural Schools Total
Elementary  High Schools Elementary  High Schools Respondents

Districts Gender Schools Schools
Male 30 - 46 37 20 26 47 30 236
Okara Female 12 20 38 45 29 27 35 26 232
Male 19 30 57 48 24 18 48 35 279
Sargodha Female 30 30 48 54 19 -- 29 210
Male 27 30 40 46 143
Rawalpindi Female 30 11 53 39 133
Total Respondents 148 121 282 269 92 71 159 91 1233

b) Research Instrument Development and Validation

An attitude towards science learning scale of 54 statements was developed in the
national language (Urdu) and pilot tested on 464 students. This resulted in the final attitude
towards science learning scale (AtSL) consisting of 23 statements (18 positive and 5 negative
statements) with each five options i.e. Always, Usually, Often, Rarely, Never.

Further details of the attitude towards science learning scale (AtSL) can be seen
somewhere else (Zubair & Nasir, 2011). Each school was visited by one of the researchers to
administer the attitude scale to both ensure high rate of return and increase the reliability of
the data collection. Students were selected randomly, if there were more than thirty in the
class at the day of data collection.
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Table 2. Factors name with example and reliability

Item number
Factor Name Focus (as in the Reliability ~ Statements
scale)
Keenness to Self-focusing, content 1,3,6,7,8, 0.75 I can focus on science ideas
Learn Science and class focusing, 11,12,5,10 throughout the entire period.
(F1) planning about science
learning.
Enjoyment in Giving importance,  2,9,13,15,24 0.74 I get really pleasure from
Science Learning  liking and feeling science learning.
(F2) pleasure
Disinterest (F3)  Boring and incompletion 16, 19, 20, 0.61 Science lessons are boring.
of homework, avoiding 22,23
discussion.
Teacher Taking initiative in 14, 17,18, 21 0.66 Whenever | need to know
Interaction (F4)  discussion and anything about science, I ask
clarification with class from my teacher.
teacher.
Overall Cronbach alpha of the scale 0.86
N=464
FINDINGS

Findings are discussed in terms of descriptive and statistical analysis as follows;

a) Descriptive

Here is some demographic information regarding the participants with all values in this
section expressed as percentages.

About 23% of the respondents’ fathers were illiterate and only 17 % respondents’
fathers’ education was above matriculation (Y10). About 46 % respondents’ mothers were
illiterate, and less than 7% were having education above matriculation (Y10) (Table 3).

Table 3. Parental education of the respondents (%ages)

Relationship with  Illiterate  Primary Elementary Matriculation FA/ BA/ MA/ Other Did not

respondents FSc BSc MSc respond
Father 22.9 8.8 20 30.8 92 47 29 02 0.4
Mother 45.6 15.1 17.6 15.1 4.1 2 0.2 - 0.3

The 26.9% respondents’ fathers were in government service and 27.4% had personal
businesses, while 13.9% of them worked in the agriculture sector. The majority of
respondents’ mothers worked at home caring for the home and the family (about 93 %)
whereas 3% were government servants and about 2% of respondents’ mothers were running
personal business and working in private offices separately (Table 4).

Table 4. Parental occupation of the respondents (%ages)

Relationship Government Personal  Private  Agriculture Didnot Labour Other Did not
with service business job do any respond
respondents job
Father 26.9 27.4 11.2 13.9 - 17.5 2.2 0.8

Mother 2.8 14 1.4 - 92.9 1 - 0.4
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b) Statistical Analysis

Statistical tests were used to find the mean differences for gender, grade, locality,
parental education and qualification, and private tuition.

The t values (-8.445, -8.148, -6.381 & -3.73) were significant at p<0.001 in favour of
female students for overall scores on AtSL scale, and factors of AtSL scale; i.e. “Keenness to
Learn”, “Enjoyment in Science Learning” and “Teachers Interaction” respectively. While
male students showed significantly higher level of “Disinterest” than female students
(t=5.018, p<0.001) at attitude towards science learning (Table 6).

When 8™ and 9" grades students were compared on AtSL scale, 9" grade students on overall
scale (t=-4.024, p<0.001) and on factor “Enjoyment in Science Learning” (t=-5.37, p<0.001)
showed better attitude towards science learning as compared to 8" grade students. This pattern
was reversed in favour of 8" grade students for factor “Disinterest” (t=4.76, p<0.001). The rural
students were with higher attitude for factors “Keenness to learn science” (t=4.651, p<0.001) and
“Enjoyment in science learning” (t=2.338, p<0.05)” of AtSL scale as compared to urban students,
but overall rural students were marginally higher but not significant (t=1.374, p<0.05) in their
attitude towards science learning than rural respondents (Table 5)

While students having private tuition and not having private tuition were showed about
same attitude towards science learning (Table 5).

Table 5. Comparison of mean scores on attitude scale of students on gender, grade, locality and
private tuition basis

AtSL scale N Mean SD t Sig
Male 658  92.25 11.57 -8.445 0.000
Over All Female 575  97.52 10.13
Keenness to Learn Male 658  37.25 5.169 -8.148 0.000
Science Female 575 3957 424
§ Enjoyment in Science Male 658  21.71 2.97 -6.381 0.000
8 Learning Female 575 2273 252
. Male 658  12.71 4.62 5.018 0.000
Disinterest Female 575  11.38 4.27
Teacher Interaction Male 658  17.29 251 -3.73 0.000
Female 575 17.83 2.41
8" 840  93.83 10.96 -4.024 0.000
Over All oth 393  96.58 11.57
(%E Enjoyment in Science 8:: 840  21.88 2.89 -5.37 0.000
Disinterest g 840 1251 461 4.76 0.000
9" 393 11.17 4.12
Rural 450  95.29 10.97 1.374 0.17
Over All Urban 783  94.37 11.37
>
% Keenness to Learn Rural 399  39.24 4.17 4.651 0.000
Enjoyment in Science Rural 428 2244 251 2.338 0.02
o = Yes 512  94.91 10.76
< .
E E Over All No 721 9456 11560 034 0.593
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One way analysis of variance was used to find the mean differences among students’
parental education and qualification of the respondents. The respondents with different
paternal education did not differ significantly (SSpetween groups= 386.105, F=2.398, p<0.05) in
their attitude on overall AtSL scale but only differ significantly (SSpetween groups= 386.105,
F=2.398, p<0.05) in their attitude towards science learning on factor “Disinterest” of AtSL
scale. While the respondents with different maternal education differ significantly in their
attitude towards science learning for overall scale (SSpetween groups= 3296.461, F=3.791,
p<0.001); for the factors “keenness to learn science” (SSpetween groups= 372.416, F=2.237,
p<0.05), “Disinterest” (SSpetween groups= 407.623, F=2.899, p<0.01), and “Teacher interaction”
(SShetween groups= 115.445, F=2.701, p<0.01). Further analysis by Least Significant Difference
(LSD) post hoc test for overall scale shows that higher education of mothers causes
significantly difference in attitude towards science leaning among their offspring (Table 6).
Similarly pattern of attitude among students was observed in three factors.

Table 6. Least significant difference for mean differences among different maternal education

Maternal Education Maternal Education Mean Difference Sig
Secondary -2.864 .003
Illiterate Higher Secondary -5.713 .000
Bachelor -4.644 .042
Secondary -2.902 012
Primary Higher Secondary -5.751 .001
Bachelor -4.682 .049
Elementary Higher Secondary -4.860 .005

The respondents with different paternal profession did not differ significantly (SSpetween
groups= 1362.305, F=1.806, p<0.05) in their attitude on overall AtSL scale. This difference in
their attitude towards science learning was significant on factor “Keenness to learn science”
of AtSL scale (SSpetween groups=349.783, F=2.451, p<0.05). Whereas students with different
maternal profession differ significantly in their attitude towards science learning (SSpetween
aroups=9192.783, F=4.284, p<0.001). This difference in attitude towards science learning was
found to be significant for factors “Keenness to learn science”, and “Disinterest”. (Table 7)

Table 7. Difference in attitude towards science learning of students caused by maternal profession

Sum of Squares df Mean Square F Sig
Between Groups 3192.783 6 532.131
. 4.284 .000
Within Groups 152270.522 1226 124.201
Scale Total
c Total 155463.306 1232
o
§ Between Groups 270.588 5 54.118
5 . 2.270 .046
W Keennessto Within Groups 26576.598 1115 23.836
‘s Learn Science Total 26847.186 1120
(5]
g Between Groups  310.327 6 51.721 2566 018
Disinterest Within Groups 23238.224 1153 20.155

Total 23548.551 1159




Shah, Mahmood & Harrison / TUSED / 10(2) 2013 42

The further details regarding attitude towards science learning were explored by
applying Least Significant Difference (LSD) on maternal education as post hoc test (Table 8).
The students whose mothers are household women have significantly higher attitude towards
science learning than those students’ mothers who are doing private job, but significantly
lower than those who were doing personal business and Government job. Similarly those
students whose mothers were private offices have significantly lower attitude towards science
learning than those students’ whose mothers were running their personal business and
Government jobs. The students whose mothers were doing governmental jobs have
significantly higher attitude towards science learning than those students whose mothers were
working as labour.

Table 8. One way ANOVA on maternal occupation

Maternal Occupation Maternal Occupation Mean Difference Sig
Private job 8.28 .002
House hold women Personal business -6.07 .05
Government Job -4.07 .01
Private Job Personal Business -14.35 .000
Government Job -12.35 .000
Government Job Labour 9.48 011

The students with different numbers of brothers and sisters were not significantly
different (SSpetween groups=2071.781, F=1.092, p<0.05) in their attitude towards science learning
on overall AtSL scale, and same pattern of attitude was observed in all factors of the scale.

DISCUSSION

In this study, the attitude towards science learning of female students was higher than
male students. These findings contradicts those of previous research studies( Wooly (1978),
Kuhn (1979), Haladyna and Thomson (1979), Lowery et al (1980), Atp and Wilkinson
(1983), Menis (1983), Sjoberg (1983), Simpson and Oliver (1985), Banu (1986), Schibecia
and Riley (1986), Breakwell and Beardsell (1992), Weinburgh (1995) and Parkinson et al
(1998)) who had reported that male students have significantly higher attitude towards science
than female students. On the other hand these findings are supported by Rana (2001). Overall
female students are hardworking than the male students and results of Board of Intermediate
and Secondary Education (BISE) of different years in Pakistan show that girls are higher
achievers than boys at grade 10, gradell and gradel2, and majority of position holders are
female students. Weinburgh (2000) has also reported that on some attitude factors, females
have significantly higher attitude towards science than male students and Stables (1990) and
Ye, et al. (1998) reported that male and female students do not significantly differ in their
attitude towards science learning. One of the major reasons behind the findings of the present
study might be that the research tools used in previous studies measure the “attitude towards
science”, whereas the research tool in this study measures “attitude towards science learning”.
Our approach required participants to consider their daily routines of studying, doing
homework, their experiences in classroom activities and through discussion with teachers and
class mates regarding science subject(s).

Urban schools students showed marginally better attitude than rural schools
respondents, and same results are reported by Zacharia and Barton (2004). So school’s
locality does not seem to be the significant predictor of attitude towards science learning.

The attitude towards science learning of 9™ grade (science students only) was higher
than 8" grade students. This contradicts the findings of Ormerod and Duckworth (1975);



Shah, Mahmood & Harrison / TUSED / 10(2) 2013 43

Brown (1976); Goodwin et al. (1981); Hoffman (1981) and Francis and Greer (1999) who
found that student’s attitude towards science decreases with increase in his/her grade. Hadden
and Johnstone (1983) also reported a decline in attitude towards science at secondary school
level, while Ye, et al (1998) reported that attitude has no direct relationship with change in
grade level. In the Pakistani scenario, causes of this difference might be that after the 8" grade
results those students that had a low attitude towards science did not continue with their
studies in science subject(s). Many do leave the school system around this age. A second
possible reason might be that only high academic achievers of 8" grade are allowed by their
teacher or school to select science subjects, and low achievers are forced to select humanities
to study at 9" grade. A third reason might be the lack of availability of professionally and
academically qualified teachers in high schools and so the students recognise that they are
receiving poor tuition in science and this affects their attitude towards the subject.

Maternal education plays significant role in students’ attitude towards science learning.
It is obvious from this study that increase in maternal education results in the higher attitude
towards learning of their offspring. It indicates the importance of the maternal education, and
this finding concurs with those of Schwirian and Thompson (1972) and Breakwell and
Beardsell (1992) who were of the view that maternal encouragement had significant effect on
students’ attitude towards science as compared to paternal education. Banu (1986) found that
parents’ education did not affect students’ attitude towards science. Interestingly there is no
significant difference in the attitude towards science learning among students of illiterate
mothers and maternal academic qualifications with graduate and post graduate. The possible
reason might be in this study is that only a few of the maternal academic qualifications are
higher that matriculation (Y10). Similarly maternal occupation also has significant difference
in the attitude towards science learning among the respondents. Where the mother worked as
government sector or doing their own personal business had significant positive effect on
attitude towards learning on science compared to those families where the mother had private
jobs or were doing physical work. The possible reason might be that mothers working in
government sector usually have good educational background and it ultimately enhance
students attitude. Homemakers possibly improved their children’s attitude towards science
because they usually have much time for their offspring and this could possibly lead to more
discussion about their studies and the importance of science. It would be useful to follow up
this research with interviews or focus groups of mothers to unpick how their occupation
affects the way that their children perceive science learning.

In Pakistan, even at school level, private tuition is common practice and especially for
science students at grade 9. The findings from this study conclude that even though over a
third of participants received private tuition this had no significant effect on students’ attitude
towards science learning. The major reason is that at tutors at private tuition prefer to teach
selective topics and their trend is to “teach to test” rather than to develop intellectual or
conceptual development among students, and hence this may not contribute to improving
students’ attitude towards science learning.

CONCLUSION

The focus of this study was to develop a standardized attitude scale in local educational
context, and analyze the relationship of demographic variables, like gender, parental
education and occupation, family size, and private tuition with attitude towards science
learning among students of government schools. The findings, based on the standardized
questionnaire, enrich the understanding of attitudes to science learning in the Pakistani
context and indicate that female students have better attitudes than male and that maternal
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occupation and grade change have significant effects on science learning attitudes. The
students of 9™ grade have better attitude than students of 8" grade, and rural school students
have marginally better attitude than urban school students and this difference was not
significant. At the same time, we were able to show that paternal education and qualification,
family size and private tuition did not affect science learning attitude. These findings had
provided evidences regarding the factors influencing the attitude of students towards science
learning in Pakistani perspective.

SUGGESTIONS

There is need of in-depth study of female students’ attitude towards science learning in
Pakistani scenario. The results of that study can be used to explore different techniques for
developing male students’ attitude towards science learning and ultimately enhancing their
achievement in the science subject like the intervention in attitude towards science by Kelly
(1986).

It was clear from the study that there was need for professional development to support
teachers in developing students’ attitude towards science. This is not a easy task since it
requires better understanding of those factors that influence attitude. Thos is still at an early
stage as this study demonstrates.

Underdeveloped and developing countries has the problem of low maternal educational
and their low jobs profiles that ultimately effect students’ attitude towards science learning, so
the role of school and teachers becomes very important in this scenario, and it is important to
focus on school and teacher’s role in developing attitude towards science learning among
students.

This study indicated that private study did not improve students’ attitude towards
science learning. Our advice would be that private tuition, especially in government sector
and particularly in private sector, should be discouraged. It not only causes economical
burden on parents but it also only promotes rote memorization.
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci ilkdgretim fen ve teknoloji dersinde kullanilan yazma etkinlikleri hakkinda
fen ve teknoloji 6gretmenlerinin diisiincelerini belirlemektir. Bu amagla yapilan nitel arastirmada
betimsel tarama yontemi kullanilmistir. Calismanin katilimeilart Burdur il merkezinde gorev
yapmakta olan 28 fen ve teknoloji 6gretmeninden olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak
yart yapilandirilmis miilakat formu kullanilmigtir. Bu formdan elde edilen veriler igerik analizi
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Elde edilen bulgulara gore o6gretmenler fen ve teknoloji dersinde
yazmanin faydali ve gerekli oldugunu vurgularken, 6gretmenlerin kullandiklari en yaygin yazma
etkinliginin not tutturma oldugu goriilmistiir. Diger yazma etkinliklerinin 6gretmenler tarafindan
tercih edilmemesinin ya da daha az tercih edilmesinin sebepleri arasinda bu etkinliklerin 6gretmenler
tarafindan bilinmemesi oldugu gibi bu etkinliklere karsi var olan 6n yargilarin da olabilecegi
diistiniilmektedir. Buradan yola c¢ikarak, 6gretmenler tarafindan kullanilmayan ya da az kullanilan
diger yazma etkinliklerine yonelik ileride yapilacak ¢alismalar bu tiir etkinliklerin kullanilabilirligi ve
etkisi hakkinda bize bilgi verebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve Teknoloji Dersi; Yazma Etkinlikleri; Ogretmen Goriisleri.

GIRIS

Bilginin 6neminin anlasildigi ve buna bagli olarak bilgi patlamasinin yasandigr su
giinlerde teknoloji ve bilimde ¢ok hizli gelismeler yasanmaktadir. Devletlerin sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik alanlarda kalkinmasi bu hizli degisime ayak uydurmalarini zorunlu hale
getirmistir. Bu durumun farkina varan kurum ve kuruluslarin; toplumu olusturan bireylerden,
yeni bilgileri ve teknolojik gelismeleri kavrayabildikleri gibi bu bilgileri ve gelismeleri faydali
bir sekilde kullanmaya yonelik beklentileri artmistir (Kahyaoglu, 2011). Bu beklentilerin
yerine getirilebilmesi i¢in bireylerin fen okuryazari olmasi biiylik Onem tasimaktadir
(Ozdemir, 2010). Bu baglamda; bireylerini fen okuryazari olarak yetistirmek isteyen
toplumlar tarafindan fen egitimine verilen 6nem artmistir. Bu konudaki 6nemin artmasi, etkili

Sorumlu Yazar email: dilek924@gmail.com © ISSN:1304-6020



mailto:dilek924@gmail.com

Erduran Aver & Akeay | TUSED /10(2) 2013 49

fen 0gretiminin nasil yapilacagina yonelik sorular1 da beraberinde getirmistir. Bu sorulardan
yola ¢ikarak bilgiyi pasif bir sekilde alip, ezberleyen ve oldugu gibi tekrar eden 6grenciler
yerine, diisiinen fikir {ireten, fikirlerini ve diislincelerini baskalariyla tartisip karsilagtirmak
icin Ozgiirce ifade eden Ogrencilerin yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Calik & Sezgin,
2005). Geleneksel yaklagimlar ihtiya¢c duyulan 6zelliklere sahip bireylerin yetistirilmesinde
yetersiz kalmis ve geleneksel olmayan egitim geleneksel egitimin yerini almaya baslamistir.

Fen egitiminde yeni arayislara yonlenilmesi bir¢ok geleneksel olmayan yaklagimin
kesfedilmesini saglamis ve bu yaklasimlar fen egitiminde kullanilmaya baslanmistir. Bu
yaklasimlardan biri de Ogrenme Amagh Yazma (OAY) dir (Keys, 1999; Hand & Prain, 2002).
Yaman (2008) yazmay:1 “diistindiiklerimizi, duyduklarimizi, gordiiklerimizi, hayallerimizi,
hissettiklerimizi, kisacas1 yasadiklarimizi birtakim semboller araciligiyla baskalarina anlatma
isi” olarak tanimlarken, Akar (2007) yazmay: “ayni zamanda, bir arastirma, diizenleme,
yorumlama, aydinlatma, karar verme, icat etme, kesfetme ve hayal etme yolu olabilir” diye
nitelemektedir. Yazma binlerce yildir egitimde kullanilan bir aractir. Oral (2003, s.20)
yazmanin kendini sozel anlatimla iyi ifade edemeyen Ogrenciler i¢in bir tiir psikolojik
rahatlamaya doniistiigiinii, ¢ocuklarin i¢ problemlerini yaziyla daha rahat anlattiklarini ifade
etmekte ve “cogu kez, bos bir kagit, cocuk icin kendisine bir ¢ift gézden, elestiriler ya da
Ovgiiler siralayan bir agizdan daha sicak ve olumludur” demektedir.

OAY geleneksel yazma etkinliklerinin yerine geleneksel olmayan yazma etkinliklerini
merkeze alan bir yaklagimdir. Geleneksel yazma etkinlikleri Giinel, Atila ve Biiyiikkasap
(2009)’1n da belirttigi gibi 6grencinin pasif bir sekilde bilgiyi kaydettigi yazma etkinlikleridir.
Geleneksel olmayan yazma etkinliklerini ise Ogrencinin sahip oldugu o6n bilgilerle yeni
fikirleri birlestirebildigi (Rivard & Straw, 2000), fikirlerini ifade edebildigi, karsilastirma
yapabildigi, akil yiiriitebildigi ve yansitabildigi (Mason & Boscolo, 2000) yazma etkinlikleri
olarak tanimlayabiliriz. Keys (2000) yazma etkinliklerinin sorgulayici olarak kullanilmasinin
O0grenmeye Onemli Ol¢iide katki saglayacaginin altin1 ¢izmektedir. Sorgulayici arastirma
teknikleri fen laboratuvarimin en Onemli destekleyicilerindendir (Milli Egitim Bakanligi,
2005). Son yillarda laboratuvar aktivitelerinde kullanilan arastirma-sorgulama-yazma temelli
yaklasimlarindan biri de ‘Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme (YYBO)’dir. YYBO laboratuvar
aktivitelerinde oOgrenme amach kullanilmak iizere Hand ve Keys (1999) tarafindan
olusturulmus bir aractir. Bu aragta yazmanin giiciinden bilimsel anlayis olusturmak igin
yararlanilmaktadir. YYBO yaklasiminda yazarak 6grenme stratejileri arastirma-sorgulama
stireci ve interaktif grup aktiviteleri ile birlikte bir biitiin olarak ele alinmaktadir (Burke,
Greenbowe & Hand, 2005). Boylece oOgrenciler arastirma temelli 6grenme ortamlarinda
tartisma yaparak bilimsel bilgiyi elde etmekte, yazma yolu ile ise biligsel ve iist biligsel
mekanizmalarii harekete gecirecek uygulamalar1 gerceklestirmektedirler (Giinel, Kabatag-
Memis & Biiyiikkasap, 2010).

OAY’nin biligsel ve psikolojik olarak igerdigi siireglerle ilgili birgok farkli model
arastirmacilar tarafindan Onerilmis ve gelistirilmistir. Grimberg ve Hand (2009) yazma
stirecini aciklayan bu modellerin yukaridan asagiya ve asagidan yukariya siirecler olarak iki
analoji lizerinde yogunlastigini ifade etmektedir. Yazmay1 problem ¢dzme olarak dikkate alan
yukaridan asagiya olan siire¢ Flower & Hayes (1980) ve Bereiter & Scardamalia (1987)
tarafindan Onerilen modellerle gosterilebilir. Beretier ve Scardamalia var olan “bilgiyi
sOyleme (knowledge-telling)” ve “bilgiyi doniistiirme (knowledge-transforming)”” modellerini
gelistirerek agiklamaya caligmiglardir. Bilgiyi s6yleme modelinde, gerekli olan bilgi uzun
siireli hafizadan alinarak yaziya doniistiiriilmektedir. Bilgiyi doniistirme modeline gore ise
bilgi dontistiirmeye aktif bir problem ¢6zliimii aracilik etmektedir (Glinel, 2009). Asagidan
yukartya siire¢ ise Galbraith (1999)’in savundugu “bilgiyi olusturma (knowledge-
constitution)” modeli ile gosterilebilir. Yazmay1 bilgiyi olusturma siireci olarak goren
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Galbraith, yazmanin mevcut bilgi ve zihin diizeninin yeni yollarla yeniden
yapilandirilmasinda onciiliik ettigini savunmaktadir. Yazma i¢in gelistirilen tiim modellerin
iki ortak 6zelligi vardir: (1)Yazma bilginin olustugu ya da doniistiigli bir 6grenme siirecidir,
(2) Yazma bilgi tabanlar1 arasindaki etkilesimi igeren bir 6grenme siirecidir (Grimberg &
Hand, 2009).

Bilimsel literatiire baktigimizda OAY iizerine yapilan arastirmalarin son yillarda
arttigin1  gdrmekteyiz. Bu arastirmalarda OAY etkinliklerinin cesitli sonuglarindan
bahsedilmektedir. OAY iizerine yapilan arastirmalarin ¢ogunun ortak sonucu bu yaklasimim
kavram o6grenmeye olumlu katki saglamasidir (Hand & Prain, 2002; Hand, Hohelshell &
Prain, 2004; Giinel, Uzoglu & Biiyiikkasap, 2009; Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2009; Atila,
Giinel & Biiyiikkasap, 2010; Yildiz & Biiyiikkasap, 2011). Hand ve Prain (2002) yaptiklar
arastirmada OAY ’nin 6grencinin ilgisini ¢ektigini, Giinel, Memis ve Biiyiikkasap (2010) ise
ogrencinin derse aktif katilmini sagladigimi belirtmislerdir. OAY iletisim becerilerini
gelistirmekte (Giinel, Uzoglu & Biiyiikkasap, 2009); bilimsel bilginin ifade edilmesini,
paylasilmasin1 ve baskalarinin kavramlariyla biitiinlestirerek bilgilenmeyi saglamaktadir
(Mason & Boscolo, 2000; Rivard & Straw, 2000; Hand, Hohelshell & Prain 2004). Akar’in
(2007) OAY nin dgrencilerin diisiince becerilerini gelistirdigi yoniindeki bulgularini baska
arastirmacilar da dogrulamaktadir (Mason & Boscolo, 2000; Giinel, Uzoglu & Biiyiikkasap,
2009; Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2010). Mason ve Boscolo (2000), OAY ’nin iistbilissel
farkindalig1 arttirdigini ve yazarlari diiz anlatimi kullanmaya yoneltmek yerine yazarlarin
diisiincelerini kamitlarla desteklemeye ydnelttigini belirtmistir. OAY etkinliklerine katilan
yazarlar dnceden sahip olduklar1 bilgilerden yola ¢ikarak yeni bilgilerini yapilandirir (Rivard
& Straw, 2000; Akar, 2007; Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2009). Ayrica OAY yorum yapma
becerilerini gelistirirken (Giinel, Uzoglu & Biiyilikkasap, 2009) o6grencilerin bilgiyi
doniistiirmelerini (Atila, Giinel & Biiylikkasap, 2010) ve bilgiyi organize ederek sunmay1
(Y1ildiz & Biiyiikkasap, 2011) saglamaktadir.

Hand ve Prain (2002) ogretmenlerin yazarak Ogrenme stratejileri ve gorevlerini
hazirlama, deneme ve degerlendirmede genis bir zaman dilimine ihtiyac duyduklarini
vurgulamaktadir. Bu durum OAY etkinliklerinin uygulanmasi agisindan &nemli bir zorluk
gibi goriinmektedir. Oral (2003) “Bu zorluklarin kokiinde etkinliklerin zor olmasi degil,
ogretmenlerin bu konularda istekli ya da bilgili olmamalar1 yatar” seklinde goriis bildirirken,
Hand ve Prain (2002) arastirmalarinin bulgularina dayanarak degisim i¢in uzun vadeli destek
sunarak 0gretmenlerin anlayislarindaki 6nemli zorluklarin asilabilecegini gostermislerdir. Bu
bulgular Oral (2003)’1n goriislerini de desteklemektedir.

Daha 6nce yapilmis calismalar OAY hakkinda bize bilgi verse de bu yaklasimim
dogasint anlamak icin daha ¢ok calismaya ihtiya¢c oldugu konusunda bir¢ok arastirmaci
hemfikirdir (Mason & Boscolo, 2000; Rivard & Straw, 2000; Hand, Hohelshell & Prain,
2004; Akar, 2007; Giinel, Atila & Biiyilikkasap, 2009; Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2009;
Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2010; Yildiz & Biiyiikkasap, 2011). Bu alanda, yazma
etkinliklerini uygulayan ve yazma etkinlikleri uygulamayan gruplarin karsilastirildigi (Mason
& Boscolo, 2000; Giinel, Memis & Biiyiikkasap, 2010; Yildiz & Biiyiikkasap, 2011), yazan
gruplar, konusan gruplar ve hem yazan hem konusan gruplarin karsilastirildigi (Rivard &
Straw, 2000), onceden planli ve gecikmis planli gibi degisen derecelerde planli yazma
etkinliklerinin ve farkli sayilarda yazma etkinlikleri uygulamanin karsilastirildigi (Hand,
Hohelshell & Prain, 2004), yazma c¢alismalar1 ile analoji igeren yazma caligmalari
kullanmanin ve farkli yaslardaki okuyuculara yonelik yazma ekinliklerinin karsilastirildigi
(Akar, 2007; Gilinel, Memis & Biiyiikkasap, 2009), farkli betimleme modlar1 kullanilarak
yapilan yazma etkinliklerinin karsilastirildigi (Giinel, Atila & Biiyiikkasap, 2009; Atila, Giinel
& Biiyiikkasap, 2010), farkl tiirlerde yazma etkinliklerinin karsilagtirildigr (Giinel, Uzoglu &
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Biiylikkasap, 2009) deneysel arastirmalar yapilmistir. Bunlara ek olarak 0Ogretmen
endiselerinin ayrintili olarak incelendigi vaka ¢aligmasina da rastlanmaktadir (Hand & Prain,
2002). Gerek yurt icinde gerekse yurt disinda yapilan ¢aligmalar birbirini tamamlayarak bu
alandaki boslugun doldurulmasina hizmet etmekle birlikte, yapilan calismalarin ¢ogunda
deneysel yontem kullanilmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirmada ise betimleme yontemi
kullanilarak ilkogretim okullarinda fen ve teknoloji dersinde yazi kullanimi konusundaki
mevcut durumun ne oldugu ve Tiirkiye’de yazma etkinligi denince 68retmenlerin gergekte ne
algiladig1 ortaya konmaya calisiimistir. OAY konusunda nerede oldugumuzu dair ipuglari
vermesi acisindan bu ¢alismanin 6nemli olacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amact; ilkogretim fen ve teknoloji 6gretmenlerinin, yazma etkinlikleri
lizerine gorislerini ortaya koymak ve fen ve teknoloji dersinde yazinin nasil kullanildigina
yonelik betimleyici bir c¢ergeve c¢izmektir. Bu arastirmadan elde edilecek veriler fen ve
teknoloji 6gretmenlerinin, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin, fen ve teknoloji 6gretmeni
yetistiren kurumlarin; fen ve teknoloji dersinde kullanilan yazma etkinlikleri ve nasil
kullanildigina yonelik var olan durum konusunda fikir elde etmelerini saglayacaktir. Bu
baglamda asagidaki problem ve alt problemlere yanit aranmistir.

e Ilkdgretim okullarinda gorev yapan fen ve teknoloji &gretmenlerinin yazma
etkinlikleri konusundaki goriisleri nelerdir?

[Ikdgretim fen ve teknoloji dersinde;
- yazma hangi amaglarla kullanilmaktadir?
- yazma etkinlikleri nasil degerlendirilmektedir?
- Ogretmenler yazma etkinliklerinin faydali oldugunu diisiiniiyor mu?
- Ogretmenler yazma etkinliklerinin gerekli oldugunu diisiiniiyor mu?
- yazma etkinliklerine yonelik 6gretmen endiseleri nelerdir?
- yazma hangi yontem, teknik ve uygulamalarda kullanilir?
- yazmanin olumsuz yonleri nelerdir?

YONTEM

a) Arastirma Deseni

Bu arastirmada var olan durumu ortaya koymak amaciyla betimsel tarama yontemi
kullanilmistir. Arastirma probleminin dogas1 geregi nitel 6zellik tasiyan bu arastirmada
goriisme teknigi kullanilmis ve veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis miilakat formu
kullanilmistir. Bu formdan elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.

b) Orneklem

Bu arastirmanin katilimcilart Tiirkiye’nin Burdur ilinde bulunan 20 merkez ilkdgretim
okulunda gorev yapmakta olan 28 fen ve teknoloji dgretmeninden olugmaktadir. Burdur
merkez ve merkeze bagli kdylerde gorev yapmakta olan toplam 45 fen ve teknoloji 6gretmeni
vardir. Bu arastirmada yakin olmasi, arastirmacilara kolaylikla ulasabilmesi ve goriigme
imkanlarinin elverisli olmasindan dolay1 sadece Burdur merkezde gorev yapmakta olan fen ve
teknoloji O0gretmenleriyle gorligiilmiistiir. Katilimcilart olusturan dgretmenlerin demografik
ozellikleri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde kadin ve erkek katilimc1 sayilarinin
esit oldugu, Fen Bilgisi Ogretmenligi mezunu ve 10 yildan daha az deneyime sahip
ogretmenlerin sayisinin az oldugu dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

= Mesleki Deneyim Yili Mezun Oldugu Boliim

=2 N 05 610 11-15 16-20 26-30 31-35 FBO FO KO BO FB KB BB EE
c

.

K 14 2 5 3 4 7 1 2 1 3

E 14 1 3 4 4 2 1 1 2 1 1 2 6
FB:(j:Fen Bilgisi Ogretmenligi KG.’Kimya Qgretmenligi FB:Fizik Béliim  BB:Biyoloji Béliim
FO:Fizik Ogretmenligi BO Biyoloji Ogretmenligi  KB:Kimya Boliim EE:Egitim Enstitiisii

N: Katilimcilarin Sayisi

) Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak fen ve teknoloji dersinde yazmaya yoOnelik
miilakat formu kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan miilakat formu,
katilimeilarin konu hakkindaki goriislerini ortaya koymaya yénelik 12 agik uglu sorudan (Orn:
Derslerinizde yazma etkinlikleri kullaniyor musunuz? Hangileri?) ve goriisme siirecini
yonlendirecek agik uclu alt sorulardan (Om: Mektup teknigi kullantyor musunuz?)
olugmaktadir. Yar1 yapilandirilmis sorulardan olusan miilakatlar, 6gretmenlerle bireysel
olarak gorev yaptiklart okullarda gerceklestirilmistir. Goriismeler 25-50 dakika arasinda
strmiistiir.

d) Verilerin Analizi

Bu arastirmanin verileri miilakat formunda bulunan ac¢ik uclu sorularla elde edilmistir.
Katilimcilarla yapilan miilakat sirasinda katilimcilarin izniyle ses kaydi kullanilmigtir. 28
katilimcidan sadece 2’si seslerinin kaydedilmesini istemedigi i¢in bu katilimcilardan elde
dilen veriler arastirmaci tarafinda yazili olarak kaydedilmistir. Ses kaydi ile elde edilen veriler
aragtirmaci tarafindan yaziya doniistiiriilmistiir. Bu yazili verilerin igerigi ayrintili olarak
irdelenip veriler arasindaki benzerlik ve farklilik goz oniinde tutularak birbirine benzer olan
veriler analiz sirasinda belirlenen kategoriler (ana kategori) altinda toplanmustir. Daha sonra
bu kategoriler i¢indeki veriler tekrar tekrar irdelenerek ana kategoriler altinda alt kategoriler
olusturulmustur (Yildirnrm & Simsek, 2011). Bu uygulamaya dayanarak verilerin analizinde
kullanilan yontemin igerik analizi oldugunu soyleyebiliriz (Weber, 1990). Biiyiikoztiirk ve
dig. (2008) gore “icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir
teknik” olarak tanimlanmaktadir.

Ses kaydr seklindeki ham veriler yaziya gecirilirken veriler 6nemli bir bilgi kaybina
ugramadan azaltilmaya c¢alisilmistir. Bu baglamda bilgi kaybiin 6niine gecebilmek icin ses
kayitlar1 tekrar tekrar dinlenip yaziya aktarilmistir. Daha sonra bu veriler diizenlenmis ve
sonuclara ulasilmistir. Buraya kadar olan kisim nitel veri ¢éziimleme modellerinden “Miles ve
Huberman Modeli”dir. Punch (2005)’a goére Miles ve Huberman Modeli “verilerin
azaltilmasi, verilerin sunulmasi ve sonuglarin bigimlendirilmesi” olmak iizere ii¢ kisimdan
olugmaktadir. Elde edilen sonuglara dogrudan bagli kalarak genellemeler yapilmistir. Bu
durum “Temellendirilmis Kuram Coziimlemesi’nde goriilmektedir. Punch (2005) Miles ve
Huberman Modeli’nin faydali genel bir goriiniim vererek Temellendirilmis Kuram i¢in 1yi bir
temel hazirladigint vurgulamistir. Bu baglamda verilerin analizi sirasinda Temellendirilmis
Kuram Coziimlemesi, Miles ve Huberman modeli ile birlikte kullanilmistir.

Arastirmanin bulgular kisminda bazi katilimci gortislerine yer verilmistir. Bu katilimci
goriislerine yer verirken arastirma etigi geregi katilimcilarin kimliklerini gizli tutmak i¢in
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katilimcilara kod isimler verilmistir. Kullanilan kod isimler gerc¢ek isimlerden tamamen
farklidir.

e) Giivenirlik Calismalari

Fen ve teknoloji dersinde yazmaya yonelik miilakat formunun taslagi iki arastirmacinin
tartismast ve ortak gorlsleriyle hazirlanmistir. Hazirlanan bu taslak form uzman goriisiine
sunulmus ve alinan geri doniitler 15181inda formda yapilan diizeltmelerle form son halini
almistir. Bu formun 6n denemesini yapmak amaciyla iki 6gretmenle goriisme yapilmstir.
Ogretmenler formda anlasilmayan bir kismin olmadigini sorularin agik ve anlasilir oldugunu
ifade etmislerdir.

Icerik analizinin her asamasinda iki arastirmaci veri kodlari iizerinde tartisarak, ana
kategorileri ve alt kategorileri olusturmuslardir. Olusturulan kategoriler altindaki kodlamalar
farkli iki degerlendiricinin goriisiine sunulmustur. Bu degerlendiriciler yapilan kodlamalari
birbirinden bagimsiz olarak tekrar incelemislerdir. Yapilan inceleme sonucu degerlendiriciler
kodlamalarda hemfikirse “goriis birligi”, hemfikir degilse “goriis ayriligi” olarak kabul
edilmistir. Kodlamanin giivenirligini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Miles
& Huberman, 1994). Giivenirlik =  Goriis Birligi + (Gortis Birligi + Goriis Ayrilig).
Giivenirlik hesaplar1 her alt problem i¢in ayr1 ayr1 yapilmis ve Tablo 2°deki gibi bulunmustur.
Her bir alt problem i¢in kodlamanin giivenirlik katsayisi 0,70’ten biiylik oldugu igin
kodlamanin giivenilir oldugu kabul edilmistir.

Tablo 2. Ait Problemlere Ait Giivenirlik Katsayilar

Alt Problemler Giivenirlik Katsayisi
Yazma hangi amaglarla kullanilmaktadir? 0,85
Yazma etkinlikleri nasil degerlendirilmektedir? 0,96
Ogretmenler yazma etkinliklerinin faydali oldugunu diisiiniiyor mu? 0,91
Ogretmenler yazma etkinliklerinin gerekli oldugunu diisiiniiyor mu? 0,96
Yazma tekniklerine yonelik 6gretmen endiseleri nelerdir? 0,97
Yazma hangi yontem, teknik ve uygulamalarda kullanilir? 0,97
Yazmanin olumsuz yonleri nelerdir? 0,95

Degerlendiriciler ya da gozlemciler arasindaki uyusmanin giivenirligini 6lgen bir
baska yontem ise Cohen'in kappa katsayisi (k) dir. k katsayisinin avantaji, uyumun sans ile
ortaya ¢ikmasi beklenen kismini diizeltmesidir (Goziikara-Bag, Karabulut ve Alpar, 2010). Py
iki degerlendirici i¢in uyusmalarin toplam orantis1 ve Pe bu uyusmanin sans eseri ortaya
cikma olasiligi ise; k = (Po- Pe)/(1- Pe) ile hesaplanabilir. Bu arastirmadaki alt problemlere ait
tim kodlamalar icin x katsayist 0,631 olarak bulunmustur. Landis ve Koch (1977) bu
katsayinin 0,61-0,80 araliginda olmasinin degerlendiriciler arasinda 6nemli derecede uyusma
olduguna isaret ettigini belirtmektedir.

BULGULAR

Bu boéliimde bulgular, aragtirmanin biitiinliiglinii saglamak i¢in her biri bir alt probleme
ait olusturulan basliklar halinde sunulmustur.

a) Yazma hangi amaglarla kullamlmaktadir?

Bu boliimde ilkdgretim fen ve teknoloji dgretmenlerinin yazmayr hangi amaglarla
kullandiklarina yonelik ifadelerine yer verilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular Tablo
3’de sunulmustur. Ilkdgretim fen ve teknoloji Ogretmenlerinin yazmayr ne amagla
kullandiklarina baktigimizda biiyiik bir cogunlugunun kayit tutmak amaciyla 6grencilerine
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yaz1 yazdirdiklarii goriiyoruz. Bu amag¢ ayni1 zamanda en yaygin yazma amaciyken diger bir
yaygin yazma amaci dgrenilen bilgilerin kaliciligini saglamaktir. Ogrenme ve dikkat cekme
amaciyla yazma nispeten kullanilsa da pekistirme, diisiinmeye yoneltme, yansitma, kendini
ifade etme ve digerleri (beynin gelismesini saglama, hizli yazmayi saglama, kaslar1 gelistirme,
not tutmayr Ogretme, sekil cizdirme, dil bilgisi kurallarmi gelistirme, yazilarimi sekil
bakimindan giizellestirme) fen ve teknoloji 6gretmenleri tarafindan yazi kullaniminda daha az
amagclanmaktadir.

Tablo 3. Yazmanin Kullanim Amaclar

Kulanim Amaclari N  Ornek Katihmei ifadeleri

Kay1t tutma 20  Yazmak ayn1 zamanda kayit tutmaktir. Ornegin mutasyonu ilk kez duyan
6grenci bunu not almazsa eve gittiginde mutalizm de diyebilir tamamen de
unutabilir. —Sevil

Bilgilerin  kalicihigini 19 Fen bilgisi derslerinde genelde soyut kavramlar oldugu icin ¢ocugun

saglama beynine yerlesmiyor. Cabuk unutuyor ¢ocuklar. Bizim buradaki amacimiz
yazarak beyine yerlestirme. Beyine yerlesince daha kalici olur. -Egemen

Ogrenme 12 Cocuk yazarken 6grenir. Ciimleler elinden gegerken diisiinceler beyninde
canlanir. —~Mubhittin

Dikkat ¢ekme 11  Yazmak konunun en 6nemli kisimlarini vurgulamak amaciyla kullanilir. —
Hatice

Pekistirme 4 Yaz1 6grenmeyi pekistiren bir seydir. -Gozde

Diistinmeye yoneltme 2 Cocuga makale yaz diyorsun g¢ocuk otomatikman ne yazacagim diye
diistinmeye basliyor. Cocuk yazarken diisiiniiyor. —Anil

Yansitma 2 Cocuga diisiin dersen diisiliniip diisiinmedigini anlayamayiz ama yaz dersen
¢ocugun diisiindiiklerini gorebiliriz. —Anil

Kendini ifade etme 2 Cocuk yazarak kendini ifade etmeyi 6greniyor. Cocuk test ¢dzebilir ama

yaz bakalim su kompozisyonu dedigimde bocaliyor. —Ibrahim

Diger 7 -

N:Katilimci goriiglerinin frekansi

b) Yazma etkinlikleri nasil degerlendirilmektedir?

Fen ve teknoloji dersinde yazma etkinliklerinin c¢esitlilik gostermesi degerlendirme
yontemlerinin de gesitlilik gdstermesine sebep olmaktadir. Tablo 4’te 6gretmenlerin yazma
etkinliklerini degerlendirmede kullandiklar1 yontemler sunulmustur. Tablo 4’e baktigimizda,
ogretmelerin ¢ogunlugunun yazma etkinliklerini degerlendirirken akran degerlendirmesi
kullanmadiklarmi1 goérmekteyiz. Ayrica akran degerlendirmesi kullanan 6gretmenlerin
neredeyse tamami bu degerlendirme tiirlinii kismen (senede bir iki kez) kullanmaktadir.
Bunun sebebi olarak fen ve teknoloji 6gretmenleri; zaman yetersizligini, 6grencilerin objektif
bir degerlendirme yapamayacagini, Ogrencilerin degerlendirmede acimasiz olduklarini,
ogrenciler arasinda degerlendirme yliziinden catisma ¢ikabilecegini vurgulamaktadir.

Oz degerlendirme, akran degerlendirmeye kiyasla daha fazla kullanilmaktayken, bu
degerlendirme tiirlinii kullananlarin yaris1 bu degerlendirme tiiriinii kismen kullanmaktadir.
Ogretmenler zdegerlendirmeyi kullanmamalarinin  sebepleri olarak; zaman almast,
ogrencilerin objektif olmamasi ve ¢ocuklarin bu degerlendirme tiiriinii ciddiye almamalarini
gostermektedirler. Akran degerlendirmeyi ve/veya 6zdegerlendirmeyi zaman kaybi olarak
goren Ogretmenlerden bazilart (akran degerlendirmede 5 kisi, 6z degerlendirmede 3 kisi) bu
degerlendirmeyi kagit iizerinde degil de sozlii olarak yaptiklar1 bir uygulama olarak
kullandiklarini ifade etmislerdir. Bu uygulamalara 6rnek olacak iki 6gretmen ifadesi asagida
sunulmaktadir.
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“Yedinci suniflara periyodik cetvel yaptirdik. Hangisi giizel olmus, hangisini laboratuarin
duvarina asalim seklinde degerlendirttim.” (Ceyda)

“Oz degerlendirme yap seklinde yapmiyoruz ama bunu sézlii sekilde yapiyoruz. Ogrenci
bak burada yanhs diisiinmiisiim seklinde kendini elestiriyor.” (Haluk)

Tablo 4. Yazma Etkinliklerini Degerlendirme Tiirleri

Degerlendirme Kullanim N Ornek Katihme ifadeleri
Tiirii Durumu

kullanan 12 Grup 6devi yapmistik. Grupta akran degerlendirme yapmistik.
Akran Ciinkii bazilar1 az calistyor hepsi ayni notu alirsa haksizlik
Degerlendirme olur. —Ceren

kullanmayan 16 Akran degerlendirmesi bulundugum okulda 6grenci profilinden

dolay1 yapamiyorum bazi okullarda yapilabilir. —-Samet

} kullanan 17 Cocuk kendini degerlendirir. Basarili olup olmadigini, nasil
Oz Degerlendirme basarili olacagini degerlendirir. -Hasan

kullanmayan 11 Bana mantikli gelmiyor. -Segkin

kullanan 21 Performans ya da proje degerlendirmede kullaniyoruz. Béylece
Derecelendirme Ogrenci neye gore degerlendirilecegini biliyor.-Buket
Olgegi/Rubrik kullanmayan 7 Cok da gerekli degil. Israftan baska bir sey degil bence. —Esra
Diger kullanan 22 -

Derecelendirme 6lgekleri/rubrikler yazma etkinliklerinin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Derecelendirme Olgeklerini kullanan ogretmenlerden 5°i  bu
degerlendirme tiiriinii kismen kullanmaktadir. Asagidaki 6gretmen ifadeleri bu degerlendirme
tiiriinii kullanmayan 6gretmenlerin ortak goriislerini yansitmaktadir.

“Her 6grencinin yapisi farkli. Oysa rubrik standartlar: élgen bir arag. Ayni rubrikle her
ogrenciyi degerlendirmek mantiksiz” (Ozan)

“Bizim ¢ocuklart bu dlgege gire degerlendirirsek ¢ocuk vasatin altinda ¢ikar. Cocugun
menfaatine olmuyor kullanmak.” (Onur)

“Bazen ¢ocuk annesine babasina yaptiriyor bu apagik ortada. Diger taraftan baska bir
ogrenci kendisi yapmis ¢cok da hevesli sekilde yapmis ama bu ¢ocugun imkanlar: yok mesela.
O yiizden rubrikle degerlendirmeye kalksan daha diisiik alacak. O yiizden ben kendi
degerlendirmemi yapiyorum rubrigi az kullaniyorum.” (Hatice)

Ogretmenler yazma etkinliklerini degerlendirirken 6z degerlendirme, akran
degerlendirme ve derecelendirme Olgekleri disinda az da olsa arti-eksi verme (6 kisi),
dogrudan not verme (8 kisi), 6grenci gozlem formu kullanma (1 kisi) ve sadece kontrol etme
(7 kisi) gibi uygulamalar da yapmaktadir.

c) Ogretmenler yazma etkinliklerinin faydah oldugunu diisiiniiyor mu?

Bu bolimde Ogretmenlerin yazma etkinliklerini faydali goriip gérmedigine dair
gorlslerine yer verilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur. Fen ve
teknoloji dgretmenlerinin biiyiik bir ¢cogunlugu yazmay: “faydali” bulmaktayken bir kismi
“kesinlikle faydali” bulmaktadir. Bunun yani sira ¢ok az kisi yazmayi “kismen faydali”
bulmaktadir.
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Tablo 5. Yazma Etkinliklerinin Faydali Olup Olmadigina Yénelik Ogretmen Goriisleri

Goriisler N Ornek Katihme ifadeleri

Kesinlikle faydalidir 8 Yazmanin kesinlikle faydali oldugunu diisiiniiyorum. -Samet

Faydalidir 17 Duymak yetmez yazarak gormek lazim. -Sevil

Kismen faydalidir 3 Yeri geldiginde faydali 8yle ¢ocuklar var yazarak &greniyor. Oyle cocuklar

var hi¢ not tutturmadan dediklerimi anlayip gec¢iyor. -Ramazan

d) Ogretmenler yazma etkinliklerinin gerekli oldugunu diisiiniiyor mu?

Bu bolimde 6gretmenlerin yazma etkinliklerini ne kadar gerekli gordiigiine yonelik
gorlslerine yer verilmistir. Bu baglamda elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6. Yazma Etkinliklerinin Gerekli Olup Olmadigina Yonelik Ogretmen Goriisleri

Goriisler N Ornek Katihmci ifadeleri

Kesinlikle gerekli 5 Yazmay1 zorunlu olarak goériiyorum ben aslinda. -Onur

Gerekli 17 Fen bilgisinde anlatim kadar yazma da gereklidir. -Ahmet

Bazen gerekli 5 Yazma ¢ok az gereklidir. Cok fazla gerekli oldugunu diisiinmiiyorum. -Evrim
Gerekli degil 1 Not tutturmanin taraftar1 degilim. -Haluk

Yazmanin gerekliligine yonelik dgretmen ifadelerine baktigimizda 6gretmenlerin biiyiik
bir cogunlugu yazmay1 gerekli bulurken, 6gretmenlerin bir kismi1 kesinlikle gerekli, bir kismi
ise bazen gerekli oldugunu ifade etmistir. Ogretmenlerden sadece biri yazmayr gerekli
bulmamaktadir.

e) Yazma etkinliklerine yonelik 6gretmen endiseleri nelerdir?

Ogretmenlerin ¢ogunlugu (17 kisi) yazma etkinliklerine yonelik endiseleri oldugunu
ifade ederken, digerleri (11 kisi) yazma etkinliklerinin planlanmasi, uygulanmas: ya da
degerlendirilmesine yonelik endise tasimadiklarini ifade etmiglerdir (Tablo 7). Yazma
etkinliklerine yonelik endiselerin biiyiik bir kism1 zamandan kaynaklanmaktadir. Ogretmenler
zaman konusunda sadece yazma etkinliklerini uygularken degil, genel anlamda zaman
sikintis1 ¢ektiklerini ifade etmislerdir. Fakat bu zaman sikintisinin yazma etkinliklerine de
yansidigini vurgulamiglardir. Ders saati azligi, miifredat fazlaligi, o6grenci profilinin kotii
olmasi, sorumluluklarin fazla olmasi, 6grencilerin yavas yazmasi Ogretmenlerin zamana
yonelik endiselerinin kaynagini olusturmaktadir. Toplamda 18 &gretmen zaman sikintisi
cektigini vurgularken, 10 6gretmen zaman sikintis1 gekmedigini ifade etmistir.

Yapilan planla uygulamanin tutmamasi (1 kisi), 6grencinin yazmaktan ¢ok sikilmasi (2
kisi), cocuklarin Seviye Belirleme Sinavi’na hazirlanmalar sebebiyle Ogrencilerin yazma
calismalar1 yerine ¢oktan se¢meli testlere yonelik egilimlerinin fazla olmasi (1 kisi), yazma
etkinliklerine 6grenci katiliminin az olmasi (1 kisi), yazma igerikli 6devlerin yapilmamast (1
kisi), her 6grencinin her gorevi yapacak yetenege sahip olmamas: (1 kisi), ¢cocuklarin bazi
konularda zorlanmalar1 (1 kisi) yazma etkinliklerine yonelik diger endiseleri olusturmaktadir.
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Tablo 7. Ogretmenlerin Zamana Yonelik Endiselerinin Kaynag

Zamana Yonelik Endiselerin N  Ornek Katilime ifadeleri

Kaynagi

Ders saati azlig1 8 Resmen zamanla yarisiyorum. Benim bosa harcayacak zamanim yok.
Sinifta oturmak gibi lilksiim yok. Ne olsun mesela bes saat olsun. —Hilal

Miifredat fazlaligt 4 Yeni yonetmelikte ¢cok ayrint1 var. Bu kadar etkinlik, teferruat, vesaire
kullanirsan samimi soyliiyorum eve gidemezsin. ~Ramazan

Ogrenci profili 4 Yazma etkinlikleri i¢in gerekli zaman 6grenci seviyesine gore degisiyor.
—Sevil

Sorumluluklarin fazlalig 1 O kadar ¢ok 1vir zivir ig var ki; bir siirii evrak ¢ikariyorlar, anket, form...
Insanin vakti olmuyor. —Ozlem

Yavas yazma 1  Yazma yavas oldugu igin ben 6zet hazirlayip evde yazin diyorum. Yine

yazmis oluyorlar. —Ceren

f) Yazma hangi yontem, teknik ve uygulamalarda kullanilir?

Ogretmenlerin biiyiik bir kism1 (15 kisi) yaziyr sik sik kullandigim ifade ederken, bir
kismi (3 kisi) her zaman, bir kismi1 (5 kisi) bazen, 1 kisi nadiren kullandigini, bir kismi1 da (4
kisi) kullanim sikligimin konuya gore degistigini ifade etmektedir. Yazma farkli yontem,
teknik ve uygulamalarda kullanilmaktadir. Tablo 8’de yazmanin kullanildig1 tekniklere yer
verilmistir.

Tablo 8. Yazmanin Kullanildigi Teknikler

Teknikler N  Ornek Katiimc ifadeleri

Not tutturma 28  Cocuk besinci smifa kadar aliskanlik haline getiriyor bunu. Ornegin tohumu ve
meyvenin olusumunu anlattim. Tohumun seklini gosterdik, merceklerle inceledik
ve ¢ocuk dersin son iki dakikasinda artik bitirdik dersi ve hocam yazmadik dedi.
Yazmazsak olmazmig gibi diisiiniiyor ve irdelemeye basliyor. Bu dgretmen g¢ok
yazdirtyor demek ki bu giizel anlatiyor. Ister istemez bu problemi yasamak igin
cocugu da tatmin etmek igin bir seklini ¢izdirdik altina da “Tohum nedir?”,
“Meyve nasil olusur?” birer ciimleyle gegtik. Bunu ihtiyag haline getirmis ¢ocuklar.
Yazisiz olmayacagim diisiiniiyorlar. Biz de bunu mecburen kullaniyoruz.-Ceyda

Odev 28  Ev bdevi verilmeli bence ¢iinkii bizim 6grencilerimiz calismiyor. -Ozlem

Kavram haritas1 26  Unitenin sonunda ne dgrendik seklinde bir kavram haritas1 yapiyoruz. Sonra
kitaptakiyle karsilastiriyoruz eksigimiz var mi diye. Kavram haritasinda kisa
Ozetler de veriyorum. -Ozan

Hikaye 22  Hikayeyi gocuklara yazdirtyorum. Ornegin kimsenin yasamadigi 1ssiz bir adaya
bitkilerin nasil geldigi lizerine bir hikdye yazdirdim. -Ozan

Afis, poster, 21  Poster mutlaka yapiyoruz. Bunlar &zellikle performans ve projede gegiyorlar. Pek

brosiir ¢ok konuda kullantyoruz posteri. -G6zde

Ozet 13  Dersten 6nce evde konuyu okuyup kendi ciimleleriyle, birkag climleyle yazmalarini
istiyorum. -Hasan

Siir 13 Siir bazen ¢ocuklara yazdirtyorum. Ozellikle aprostij akilda kalmay1 arttirryor.
Ozan

Kavram 11  Kitaplardaki karikatiirleri kullaniyoruz. -Ramazan

karikatiirii

Gezi-gozlem 8  Dogadan kayag getirip koleksiyon yapiiz. Bunlarin ozelliklerini altina yaziniz
seklinde oldu. -Ahmet

Giinliik 3 Giinliik kullandim. Sistemli bir sekilde tuttular. Tutmayanlar oldu ama gerekliligini
anlatinca giizel iiriinlerini de aldik.-Serap

Kompozisyon 2 Mektup degil de kompozisyon yazdiriyoruz. -Hasan

Mektup 2 Mektup ¢ok nadiren kullandigim oldu. -Buket
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Not tutturma Ogretmenlerin en sik kullandiklar1 yazma etkinligidir. Oyle ki yazma
etkinligi denildiginde akillarina ilk gelen etkinlik de yine not tutturma etkinligidir. Not
tutturma esnasinda Ogretmenler hem tahtayr kullanmakta hem de Ogretmenin soyleyip
dgrencinin yazdig: bir uygulama kullanmaktadir. Ogretmenlerin ¢ok az bir kismu (5 kisi) harig
tiim 6gretmenler 6grencinin tamamen pasif oldugu bir not tutturma etkinligi kullanmaktadir.
Diger dgretmenler ise 0grencileri kendi ifadeleriyle not tutmaya tesvik etmektedir. Bu duruma
ornek olacak bir 6gretmenin ifadesi asagida verilmistir.

“Ogrenciyle birlikte iinitenin sonunda tammlart yapiyoruz. Daha ¢ok égrencinin kendi
ctimleleriyle tanmim yapmalarint istiyorum.” (Ozan)

Odev tiim dgretmenler tarafindan basvurulan bir smif dis1 6gretim teknigidir. Arastirma
odevi (25 kisi), 6zet odevi (13 kisi), linite sonu sorularini cevaplama odevi (21 kisi)
Ogretmenler tarafindan yaygin olarak tercih edilen yazma 6devi tiirleridir.

Kavram haritalar1 da sik kullanilan tekniklerdendir. Kavram haritast kullanan
Ogretmenlerin biiyiik bir kism1 (11 kisi) bu teknigi kitaptaki kavram haritalarin1 incelemek
suretiyle kullanmaktadir. Yani Ogrencinin aktif olarak etkinlige katilmasinin miimkiin
olamayacag sekilde kullanilmaktadir. Asagida bu duruma 6rnek bir 6gretmen ifadesine yer
verilmektedir.

“Kavram haritasim genellikle iinitenin basinda kullaniyorum. Hatta yeri geldiginde ders
icinde agin bakalim su sayfadaki kavram haritasini nereye kadar gelmisiz, nerede kaldik diye
gortiyorlar.” (Evrim)

Hikaye yazdirmak 6gretmenlerin cogu tarafindan kullanilmaktadir. Hikdye yazdirmayan
ogretmenler ise gerek kendi yazdiklar1 gerekse hazir bulduklart hikayeleri sinifta anlattiklarini
ifade etmektedir.

Afis, poster ve brosiir hazirlama 6gretmenler tarafindan sik kullanilan teknikler arasinda
bulunmaktadir. Ogretmenlerin ¢ogu yaygin olarak afis, poster ve brosiir kullanirken,
kullananlardan ¢ok az1 (2 kisi) bu teknigi kismen kullandigini ifade etmektedir.

Ogretmenlerin yaklasik yaris1 ozet etkinlikleri yaptirmaktadir. Ozet etkinlikleri
yapmayan Ogretmenlerin biiylik cogunlugu (11 kisi) 6grencilerin 6zet ¢ikaramadiklarini ifade
etmektedir. Bu duruma 6rnek olarak asagidaki 6gretmen ifadesini verebiliriz.

“Ozet ¢ikarmamn pek faydali oldugunu diisiinmiiyorum. Géstermelik ozet bence. Ozet
ctkarmak iyi bir taktik ama bu da 6grenci seviyesine gore. Bastan iki satwr, ortadan iki satir,
alttan iki satir yazmak Ogrencinin zamammni almaktan baska bir sey degil. Ozet ¢ikarmak
demek ana fikrini kafasina dikte etmek demek. Once okuyacak anlayacak, siizgegten
gecirecek, defterine de onu yazacak.” (Ahmet)

Ogretmenlerin yaklasik yarist dgrencilere siir yazdirmaktadir. Siir yazdirmayanlarin
bazilar1 (4 kisi) hazir olarak bulduklar siirleri ya da kitaptaki siirleri okumaktadirlar.

Kavram karikatiirlerini kullanan 6gretmenlerin sayisi az olmakla birlikte bunlar kavram
karikatiirlerini bir yazma etkinligi ya da bir tartisma etkinligi olarak kullanmamaktadir.
Genelde kitapta var olan karikatiirler kullanilmaktadir. Bunun diginda 6gretmenler kavram
karikatiirlerini bir 6grenme etkinligi olarak kullanmamaktadirlar.

Gezi—gozlem tekniginde Ogretmenlerin g¢ogu yaziy1 (gezi-gdzlem raporu v.b.)
kullanmamaktadir. Ogretmenlerin bir kism1 gezi-gdzlem hi¢ yapmazken (8 kisi), yapanlarin
cogu ise gezi-gdzlem etkinligini s6zlii olarak tartigarak degerlendirmektedir. Gezi—gdzlemin
yapilmamasinin sebeplerini de sorumlulugun artmasi ve biirokrasinin fazla olmasi olarak
ifade etmektedirler.

Ginlik az kullanilan yazma tekniklerindendir. Degerlendirme zorlugu, 6grencilerin
¢ok zamanmi almasi, Ogretmenlerin bu teknige Onyargili yaklagsmalar1 bu teknigin
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kullanilmamasinin sebepleri arasindadir. Asagida bu konuyla ilgili 6rnek 6gretmen ifadelerine
yer verilmistir.

“Giinliik kullanmiyorum. Bu tiir etkinliklerde énemli olan degerlendirme. Bu etkinlikleri
degerlendirmekte zorlaniyorum. Degerlendirmeyince ¢ocuklar yapmuyor.” (Anil)

“Giinliik tutturmuyorum. Diger derslerde béyle bir sey var mi? Cocuk her dersten giinliik
tutmaya kalkarsa bunu ne zaman yapacak? Bir de bizim ¢ocuklarimiz SBS ¢ocugu. Vakit yok
zaman bakimindan bence.” (Esra)

“Giinliik kullanmak zaman kaybr ama yazmaya yetenegi olan ogrencilerde etkili olabilir.
Ya da Tiirkee, tarih derslerinde etkili olabilir. Ama fen dersinde ¢ok kullanilabilir oldugunu
diistinmiiyorum.” (Ibrahim)

Kompozisyon ya da mektup yazdirma en az kullanilan yazma tekniklerindendir.
Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu (25 kisi) mektup teknigini hic duymadigin ifade etmektedir.
Sadece bir kisi mektubu duydugunu ama kullanmadigini s6ylemektedir.

Ogretmen ifadelerine gore yazinin kullamldigi yontemler cesitlilik gostermektedir.
Tablo 9’da bu yontemler sunulmaktadir.

Tablo 9. Yazmanin Kullanildigi Yontemler

Yontemler N Ornek Katihmc ifadeleri

Arastirma 25 Arastirma 6devi veriyorum. Ornegin sistemlerin hastaliklari konusunda hastaliklarin
isimlerini veriyorum. Cocuk istedigini arastirip geliyor. Bilgisayardan arastirip
geldiklerinde ¢ikt1 istemiyorum. Ciinkii gereksiz bir siirii bilgi oluyor. Ben okuyun hangisi
yararliysa onu yazin getirin diyorum. -Betiil

Soru-cevap 20  Mesela iglem soruyorum. Herkes defterine yapiyor. Yapanlar bana soyliiyor. Defterlerden
kontrol ediyorum. -Hilal
Deney 13 Deney yaptiriyorum ve deneyin sonucunu kendi climleleriyle anlatmalarini istiyorum.

Daha sonra yazdiklarini okuyorlar ve tartistyoruz. Boyle daha kalict oldugunu
diistiniiyorum. Herkesin bir goriis agis1 var herkes anladigini yazsin dedigimde herkes ayr1
bir noktadan bakar. Bunlar1 okuttugumuzda farkli agilardan konuyu irdelemis oluruz. -

Hasan

Tartisma 10 Kii¢iik gruplara tartigma yaptirip rapor tutturdugum oluyor. Sonra bu raporlardan kim ne
diistiniiyor karsilastiriyoruz. -Mubhittin

Anlatim 3 Yaziy1 genelde anlatim yontemiyle kullaniyorum. -Hatice

Yazmanm kullanildig1 yontemler arasinda en sik kullamilani arastirmadir. Ogretmenler
ogrencilere arastirma konularini eve ddev olarak vermektedirler. Diger sik kullanmilan bir
yontem soru-cevap yontemidir. Deney yOntemi, tartisma yontemi, anlatim ydntemi yazinin
kullanildigr diger yontemlerdir.

Ceza (1 kisi), dergi hazirlama (1 kisi), internet sitesi hazirlama (1 kisi), sekil ¢izdirme
(7 kis1), sunum hazirlama (2 kisi) yazinin kullanildigr diger uygulamalara ornektir.

g) Yazmanin olumsuz 6zellikleri nelerdir?

Bu bolimde fen ve teknoloji Ogretmenlerinin yazma etkinliklerinin olumsuz
ozelliklerine yonelik ifadelerine yer verilmektedir. Bu baglamda elde edilen bulgular Tablo
10’da sunulmustur. Yazinin kullanildig: etkinliklerin olumsuz 6zelliklerine baktigimizda en
biiyiik sorunun el yazisindan kaynaklandigi griilmektedir. Ogretmenlerin ¢ok az bir kism1 (4
kisi) el yazisiyla yazma uygulamasini olumlu bulurken, ¢cok az bir kismu ise (3 kisi) bu konu
hakkinda kararsizdir. Ama 6gretmenlerin ¢ok biiylik bir kism1 (21 kisi) el yazisiyla yazma
uygulamasini olumsuz bulmaktadir. Bunu yazmanin sikiciligi, zaman yetersizligi ve yavas
yazma takip etmektedir. Anlamadan yazma, degerlendirme zorlugu, gereksiz yerde yazi
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kullanma, Ogrenciyi simirlamasi, dil bozuklugu (dil bilgisi kurallarina uymama), yazi
bozuklugu (sekil bakimidan) yazinin kullanildig: etkinliklerin diger olumsuz 6zellikleridir.

Tablo 10. Yazmanin Olumsuz Ozellikleri

Olumsuz Ozellikler N Ornek Katihmc ifadeleri

El yazisi 21 En bilyiik sikint1 el yazis1. -Betiil

Sikicilik 15 Cocuk yazmaktan sikiliyor. Daha ¢ok akici, aktif seyler istiyor. -Ramazan

Yavag yazma 13 Ogrenciler yavas yaziyor. Hizlandirinca sorun ¢ikiyor. -Fatma

Zaman 13 Yazi1 yazmayi zaman kaybi olarak gorityorum. -Ceyda

Eksik, yanlis yazma 6 Cocuga yaz diyorum ama birgok yeri yazmiyor. Bastan savma yapiyor. -
Haluk

Yazi bozuklugu 6 Kendi yazisim1 bile okuyamiyor. Bunun iizerinde o&zellikle Tiirkge
ogretmenleri durmali. -Haluk

Anlamadan yazma 5 Cocuk yazarken dalip gidebiliyor. -ibrahim

Degerlendirme 2 Yazma etkinliklerinin degerlendirilmesi gorecelidir. Soru sorarsan soruyu

zorlugu cevaplayabilir ama yazmada cetvel de hazirlasan kesin kriterlerin olacagini
sanmiyorum. -Anil

Dil bozuklugu 2 Ciimleler ¢ok diisiik oluyor. -Hilal

Gereksiz yerde 1 Gereksiz yerde abartilarak yapilirsa faydali olacagini sanmiyorum. -Evrim

kullanma

Simirlayicilik 1 Sinirlayicy, her 6grenci i¢in faydali degil. -Aslt

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Fen ve teknoloji 6gretmenlerinin yaziyr kullanma amaclaria baktigimizda en yaygin
amacin kayit tutmak oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin yazma denildiginde akillarina
gelen ilk ve en sik kullanilan etkinlik not tutturma etkinligi oldugundan dolay1 en yaygin
amacin kayit tutmak olmasi beklenen bir durumdur. Herr (2008) not tutturmanin kaliciligi
sagladigin1 vurgulamaktadir. Bu arastirmada ise bilgilerin kaliciligim1 saglamak en yaygin
yazma amaglarindan biri olarak goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmenler, not tutturma
etkinliginin bilgilerin kaliciligina olumlu etki yaptiginin farkindadir diyebiliriz.

Ogretmenlerin; diisiinmeye ydneltme (Mason & Boscolo, 2000; Akar, 2007), 6grenme
(Hand & Prain, 2002; Hand, Hohelshell & Prain, 2004; Giinel, Uzoglu & Biiyiikkasap, 2009;
Gilinel, Memis & Biiyiikkasap, 2009; Atila, Gilinel & Biiyiikkasap, 2010; Yildiz &
Biiyiikkasap, 2011), pekistirme (Hand, Hohenshell & Prain, 2004; Giinel, Uzoglu &
Biiyiikkasap, 2009), yansitma (Rivard & Straw, 2000; Hand, Hohenshell & Prain, 2004;
Yildiz & Biiyiikkasap, 2011), kendini ifade etme (Mason & Boscolo, 2000) gibi diger yaziy1
kullanma amaglari literatiirde de desteklenmektedir.

Ogretmenlerin biiyiik bir kismi yazmay: hem faydali hem de gerekli gérmekteyken,
yazma konusundaki endigelerin biiyiik bir cogunlugu zaman sikintisindan kaynaklanmaktadir.
Zaman sikintis1 ayn1 zamanda Ogretmenlerin degerlendirme yontemlerindeki tercihlerini de
etkilemektedir. Ogretmenlerin biiyiik kismmin akran degerlendirmesi ve dzdegerlendirmeyi
kullanmamasinin, kullananlarin ise bu degerlendirme yontemlerini kismen kullanmasinin en
biiyiik sebebi zaman sikintis1 olarak gosterilmektedir. Yani 6gretmenler zaman sikintisini,
yazma etkinliklerinin farkli asamalarinda biiyiik bir sorun olarak gormektedirler. Hand ve
Prain (2002) bir biitiin olarak ele alindiginda; 6gretmenlerin yazarak 6grenme stratejileri ve
gorevlerini hazirlama, deneme ve degerlendirme noktalarinda genis bir zaman dilimine ihtiyag
duyduklarini vurgulamaktadir. Herr (2008) not tutturmanin sunulan bilgilerin anlagilmasi igin
zamandan ve enerjiden kazan¢ sagladigini vurgulamaktadir. Bu durum o6gretmenlerin not
tutturmak disindaki yazma etkinliklerine daha az bagvurmalarinin nedeni olabilir. Not
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tutturmak disindaki yazma etkinliklerinin az kullanilmas1 6nemli bir sikintidir. Fakat Hand ve
Prain (2002) degisim i¢in uzun vadeli destek sunarak ogretmenlerin anlayislarindaki 6nemli
zorluklarin asilabilecegini gostermistir. Bu da yazma etkinliklerine yonelik olumsuz 6gretmen
algilarinin degistirilmesi i¢in hizmet i¢i egitimin 6nemli olabildigine isaret etmektedir.

Yazma etkinliklerinin kullanilmamas1 kadar 6énemli bir konu da bu etkinliklerin yanlis
kullanilmasidir. Ornegin var olan bir kavram haritastnin aynisinin  dgrencilere tekrar
cizdirilmesi 6grenciyi pasif bir durumda birakabilir. Bunun yerine 6grencilere kavram haritasi
hazirlatilmas1 6grencinin aktif olarak O0grenmesine katki saglar (Uygur, 2005). Yazma
etkinligini yanlis kullanan bir 6gretmen bu etkinligin basarisiz oldugu sonucuna ulasip bir
daha kullanmayabilir. Bu sebepten dolay1 yazma etkinliklerinin dogru bir sekilde 6grenilmesi
icin gerek hizmet 6ncesi gerekse hizmet i¢i egitimde bu tiir etkinlikler tizerinde durulmalidir.

Yazmanin olumsuz &zelliklerine baktigimizda &gretmenler tarafindan vurgulanan en
bliylik olumsuzluk el yazis1i olarak goriilmektedir. Bu durum el yazisi egitiminde bazi
sikintilar yasandigina isaret etmektedir. Bunun yani sira fen egitiminde el yazist kullanilirken
odak noktas1 6grencilere kazandirilacak davranislardan daha ¢ok el yazisinin kendisi olabilir.
Bu konuda gelecekte yapilacak caligmalar fen egitiminde el yazistyla ilgili bize bilgi verebilir.
Sikicilik, yavas yazma ve zaman sikintisi ise yazma konusunda gretmenlerin dile getirdigi
diger en yaygin olumsuz ozelliklerindendir. Bu tiir olumsuzluklarin 6gretmenin sdyleyip
ogrencilerin yazarak gergeklestirdigi not tutturma etkinliginin dogal bir sonucu olarak
gelistigini digiindiirmektedir.

OAY calismalarinda yazma kadar okumanin da énemli oldugu farkli arastirmalarda
vurgulanmigtir (Hand & Prain 2002; Hand, Hohenshell & Prain 2004). Hand, Hohenshell ve
Prain (2004) yazma etkinliklerinde, yazarlarin diislincelerini bir okuyucuya aciklayabilmeleri
icin once kendi kavramlarini netlestirmeleri gerektigini vurgulamistir. Bu durum fen
okuryazar1 bireylerin yetistirilmesine de hizmet etmektedir. Bu baglamda derslerde not
tutturmanin yani sira mektup, hikdye, siir ve kompozisyon gibi bir okuyucu gruba yonelik
yazma etkinlikleri diizenlemek ogrencilerin kendi diisiincelerini yansitirken elestirel
diisiinmelerine de katki saglayabilir. Arastirma sonucu Ogretmenlerin mektup, giinlik ve
kompozisyon gibi yazma etkinliklerini fen ve teknoloji derslerinde oldukga az kullandiklarini
gostermektedir. Bu etkinliklerin tercih edilmemesinin sebebi 6gretmenlerin bu konuda fazla
bilgi ve deneyimlerinin olmamast oldugu gibi bu etkinlikleri kullandiklarinda
karsilasacaklarini diistindiikleri olumsuz durumlar da (el yazis1 sorunu, sikicilik, yavas yazma,
zaman sikintis1 gibi) olabilir.

[Ikdgretim fen ve teknoloji Ogretmenlerinin yazma etkinlikleri iizerine goriislerinin
incelendigi bu arastirma, Ogretmenlerin fen ve teknoloji dersinde yazmayi1 nasil
kullandiklarima yonelik detayli bilgi vermekten ziyade, genel bir fikir elde etmemizi
saglamaktadir. Ogretmenlerin yazma etkinlikleri konusundaki goriislerinin genis bir
yelpazede incelenmesi, derinlemesine ve detayl bilgi elde edilmesini zorlastirmistir. ileride
yapilacak arastirmalarda bu ¢aligmadaki her bir alt problemin ayr1 ayr1 ele alinmasi konunun
farkli yonleriyle daha derinlemesine incelenmesini saglayarak yazma etkinliklerinin
kullanilabilirligi ve etkisi hakkinda egitimcilere 151k tutabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In recent years, the increasing importance of science education has raised questions
about the method of science education. Considering these questions, students who are able to
think, to build up opinions, to express their thoughts freely rather than discussing them with
others are required instead of students who just memorize and repeat the topics
passively(Calik & Sezgin, 2005). Traditional approaches are insufficient to train individuals
while non-traditional education has already started to replace traditional teaching techniques.

The search for new techniques in science education has led to the discovery of several
non-traditional approaches. One of these approaches in science education is “Writing to
Learn” (WTL). WTL is an approach which focuses on non-traditional writing activity, as
opposed to traditional writing.

There has been a recent increase in studies on WTL. Yet, while the previous studies
provide information about WTL, several researchers agree that more research is needed to
understand its nature (Mason & Boscolo, 2000; Rivard & Straw, 2000; Hand, Hohelshell &
Prain, 2004; Akar, 2007; Giinel, Atila & Biiyilikkasap, 2009; Giinel, Kabatag-Memis &
Biiyiikkasap, 2009; Yildiz & Biiyiikkasap, 2011). Domestic and international researches
performed on the subject complement each other and provide additional research in this area.
In addition, it is a noteworthy fact that experimental methods are used in most of the studies.
In this study, a descriptive method has been used to demonstrate the current condition of
using writing activities in science and technology classes and teachers’ impressions of writing
instruction in Turkey.
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PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to address primary school science and technology teachers'
views on writing activities and to draw a descriptive framework for the use of writing in
science and technology lessons. In this context, the following problem and sub-problems are
investigated:

e What are the views of science and technology teachers who work in primary schools
and utilize writing activities?

-Why is writing used in science and technology lessons?

-How are the writing activities being assessed?

-Do teachers consider the writing activities useful?

-Do teachers consider the writing activities essential?

-What are teachers' concerns about writing techniques?

-In which methods, techniques and applications is writing used?

-What are the negative aspects of writing?

METHODOLOGY

In this study, the descriptive survey method was used to assess the current situation. As
the interview technique, a semi-structured interview form was used for data collection in this
qualitative study. The data obtained from interviews were analyzed using the content analysis
method. Participants consisted of 28 science and technology teachers who work in 20
different primary schools in the province of Burdur, Turkey.

FINDINGS

According to the findings, teachers emphasize the necessity and benefits of writing in
science and technology lessons. It was also found that the most commonly used writing
technique used by teachers is dictation. The reason why other writing activities are less
preferred or are not preferred by teachers may be the lack of teachers’ knowledge or
prejudices against these activities. Note taking, leading to thinking, learning, practice,
reflection and self-expression are objectives of the teachers to use writing activities. The
majority of teachers' reluctance stems from time concerns. Time shortages also influence the
evaluation method preference of the teachers. Teachers state hand-writing as the most
negative aspect of writing activities.

DISCUSSION and CONCLUSION

Many studies about WTL stress the importance of reading as well as writing (Hand &
Prain 2002; Hand, Hohenshell & Prain 2004). Hand, Hohenshell and Prain (2004) stated that
authors need clarification of their own concepts before expressing their thoughts to a reader.
This fact also applies to the process of growing science-aware individuals. In this context,
performing writing activities that address an audience (letters, stories, poems and
compositions) along with course notes may prove useful for the students. Such an approach
may help students criticize themselves while expressing their opinions.
This study, through which primary school science and technology teachers’ views about
writing activity are investigated, provides a general consensus rather than a detailed survey on
how writing activities are used in science and technology classes. A general assessment about
teachers’ views was made in this study. Further research may be conducted in order to find
out the effects of writing in science and technology classes.
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OZET

Bu caligmada, fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye
yonelik, gegerligi ve giivenirligi saglanmis coklu formda bilimsel siirec becerileri testi (BISBET)
gelistirmek amaglanmigtir. Bu amagcla 6l¢iilecek davranigin niteligi dikkate alinarak, son zamanlarda
program gelistirmeciler tarafindan da 6ngoriilen 6lgme-degerlendirme tekniklerine uygun, 25’1 ¢oktan
secmeli ve 11°1 agik uglu yapida olmak iizere toplam 36 maddeden olusan test gelistirilmistir. Toplam
197 fen ve teknoloji dersi 6gretmen adayina uygulanan testin gegerlik, giivenirlik ¢aligmalari ve
madde analizleri yapilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik gelistirilen testin kapsam
gecerligine kanit saglamak igin uzman goriislerine, yap1 gegerligine kanit saglamak igin ise hipotez
testi yontemine bagvurulmustur. Testin glivenirligi; ¢coktan se¢meli test maddeleri i¢in i¢ tutarlilik
analizi yontemi ile acik uglu test maddeleri i¢in ise i¢ tutarlilik ve goézlemciler arasi tutarlilik
yontemleri ile saglanmustir. Testin gecerlik, giivenirlik ve madde analizi sonuglarina gére BISBET’in
fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB’lerinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilabilecek, gegerligi
ve giivenirligi saglanmis bir test oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri; Test Gelistirme; Gegerlik; Giivenirlik.

GIRIS

Fen egitiminde &grencilere bilimsel igerigin kazandirilmasi m1 yoksa Bilimsel Siireg
Becerileri (BSB) nin kazandirilmas1 m1 daha 6nemlidir? sorusu egitimciler tarafindan tartigila
gelmektedir. Oysaki bilimsel igerik bilimsel bilgiyi bilmeyi; BSB ise bilim yapmay1 ise kosar.
Aslinda birinin 6grenilmesi, bir digerinin 6grenilmesine yardimei olur (Ayas, Cepni, Johnson

& Turgut, 1997). Bu yilizden hem bilimsel i¢erik hem de BSB fen programlarinda esit 6neme
sahiptir. Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlari’nda, Ogrencilerin &grenmelerindeki
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oncelikli amacin, fen igerigindeki onemli bilgilerle birlikte bilimsel arastirma yontemlerinin
Ogrenilmesi, bilgiye ulagsma yollarinin bilinmesi oldugu belirtilmistir. Tiirkiye de yeniden
yapilandirilan fen ve teknoloji, fizik, kimya ve biyoloji dersi 6gretim programlarinda da
ogrencilerde fen igerigindeki bilgilerin 6gretilmesinin yani sira BSB’nin kazandirilmasinin da
Onemi tlizerine vurgu yapilmaktadir. BSB’nin {izerine vurgu yapilmasi akillara BSB’nin
egitimde kullanilmasinin ve gelistirilmesinin fen egitiminde etkisinin nasil oldugu sorusunu
getirmektedir. Yapilan arastirmalarda da BSB ile 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda
(Beaumont Walters & Soyibo, 2001; Kesamang & Taiwo, 2002), BSB ile 6grencilerin fene
yonelik tutumlar arasinda (Downing & Filer, 1999), BSB ile bilimsel yaraticilik arasinda
(Aktamis & Ergin, 2007; Roberts, 2003) ve BSB ile 6gretim programinin niteligi arasinda
(Bagc1 Kilig, Haymana & Bozyilmaz, 2008) pozitif iliskiler oldugu ortaya konulmustur.
BSB’nin egitimdeki bu pozitif etkilerinden hareketle bir¢ok arastirmaci 6gretmen adaylarinin
ve 6gretmenlerin BSB hakkindaki farkindaliklarini belirlemeye yonelik ¢alismalar yapmislar
(Farsakoglu, Sahin, Karsli, Akpmar & Ultay, 2008; Inan, 2010; Karsli, Sahin ve Ayas, 2009)
ve 0grencilere BSB’yi kazandirmaya yonelik etkinlikler gelistirmislerdir (Karsli, 2011; Duran
& Ozdemir, 2010; Karsli & Sahin, 2009; Tifi, Natale & Lombardi, 2006). Farsakoglu ve
digerlerinin (2008) 4. sif fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB farkindaliklarini
belirlemek amaciyla yaptiklari arastirma sonucundan &gretmen adaylarinin BSB’yi teorik
olarak agiklayabilmelerine ragmen bu teorik bilgileri pratige dokemedikleri ortaya ¢ikmuistir.
Bu bulgu Karshi ve digerlerinin (2010) son smif kimya 6gretmen adaylari ile yaptiklari
calisma sonuglariyla da paralellik gostermektedir. Karsli, Sahin ve Ayas’in (2009) fen bilgisi
Ogretmenleri ile bireysel miilakatlar yaparak onlarin BSB hakkindaki fikirlerini ortaya
cikarmak amaciyla yaptiklar: arastirma sonucunda fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢ogunun BSB
hakkinda teorik bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu kavramlari Bloom Taksonomisi, Piaget’in
Formal Operasyon Evresi ve problem ¢6zme gibi kavramlarla aciklamaya calistiklar
gozlenmistir. Lacin Simsek (2010)’te 4. smif dgretmen adaylarinin deneylerle 6grencilere
kazandirilmas1 hedeflenen BSB’leri tespit edebilme yeterliliklerini belirlemek i¢in ¢alisma
yapmistir. Arastirmada, Ogretmen adaylarinin deneylerdeki yapilan islemlerde hangi
BSB’lerin kazandirildigini tespit etmede problem yasadiklar: ve BSB basamaklari ile Bloom
taksonomisi ve problem ¢6zme yoOnteminin basamaklarini birbirine karistirdiklari
belirtilmistir. Sinan ve Usak (2011) aragtirmalarinda 27 biyoloji Ogretmen adayinin
BSB’lerini degerlendirmek i¢in biyokimya laboratuar dersinde Ogrencileri gruplar halinde
deneylerini yaparken gozlemlemis ve bu O&grencilerin 3 tanesi ile de yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapmislardir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin 6zellikle “islemsel bilgi,
deney yonergesini anlama, deney diizenegi kurma, hipotez olusturma-sinama ve gilinliik
yasamla ve diger alanlarla ¢apraz iliskilerin kurulmasi” alanlarinda zayif oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu arastirmada 6grencilerin yapilan deneylerle kavram ve giinliik yasam
arasindaki iliskiyi kurmada zayif olduklari da gozlenmistir. Fen ve teknoloji Ogretmeni
yetistiren programlarin ders igerikleri incelendiginde BSB’nin 6zel Ogretim ydntemleri
dersinin bir alt konusu oldugu ve fen Ogretimi laboratuar uygulamalari dersinde de bu
konunun uygulamalarina yer verildigi goriilmektedir. Fakat yapilan ¢alismalarda 6gretmen
adaylarinin mevcut sistemde bu dersleri almalarina ragmen 6gretim programlarinda 6zenle
vurgulanan BSB’lerden ¢ok haberdar olmadiklar1 gorilmektedir. Mevcut sistemde halen
yetisen Ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin 6gretim programlarinda 6zenle vurgulanan
BSB'lerden haberdar olmadiklar1 ve ancak halihazirda yetisenlerin iyi yetismesi halinde
programin daha amaca yonelik olarak uygulanabilecegi ve 6grencilerin BSB seviyelerinin ve
basarilarinin artacag diisliniildiglinde 6gretmen adaylarinin BSB’lerinin gelisimine daha ¢ok
vurgu yapan c¢aligsmalarin yani sira onlarin bu becerilere ne derecede sahip oldugunun ya da
bu 6grenme ortamlarinda onlarin BSB gelisim seviyelerinin nasil oldugunun belirlenmesi de o
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derecede onem kazanmaktadir. Bunun i¢in 6gretim siirecinde 6gretmen adaylarinin BSB’sini
Olcen gegerli, glivenilir ve uygun 6lgme araglarina duyulan ihtiyag¢ giin gectikce artmaktadir.

Literatiirde Gelistirilmis ve Kullanilmis Bilimsel Siire¢c Beceri Testleri

Igili literatiir incelemesi yapildiginda, dgrencilerin BSB’sini dlgmek icin gelistirilmis
pek ¢ok testin oldugu goriilmektedir. Bu tiir testler baslangigta 1960—1970 yillar1 arasinda
ABD’de gelistirilen Biological Sciences Curriculum Study (BSCS), Science Curriculum
Improvement Study (SCIS), Intermediate Science Curriculum Study (ISCS) ve Science A
Process Approach (SAPA) gibi programlarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. SAPA
programi igin, Walbesser (1965) K-3 seviyesindeki, Ludeman (1974) 6. siif seviyesindeki ve
McLeod, Berkheimer, Fyffe ve Robison (1975) ise 6. ve 7. sinif seviyesindeki 6grenciler igin
bilimsel siire¢ testleri gelistirmislerdir. Daha sonraki yillarda gelistirilen BSB testleri ise 6zel
bir programa dayandirilarak degil, bir ihtiyaca yanit olacak sekilde farkli sinif seviyesindeki
Ogrencilere yonelik hazirlanmigtir. Tannenbaum (1968) 8. sinif Ogrencileri i¢in, ¢oktan
secmeli formatta, sekiz farkli beceriyi; Fyffe (1971) ilkogretim seviyesindeki dgrenciler igin,
coktan se¢meli formatta, iki farkli beceriyi; Molitor ve Kenneth (1976) 4- 6. sif
seviyesindeki Ogrenciler icin, iki farkli beceriyi; Dillashaw ve Okey (1980) 7—12. simf
seviyeleri i¢in, ¢oktan se¢meli (multiple choise) formatta bes farkli beceriyi; Tobin ve Capie
(1982) ortaokul ve lise seviyesindeki ogrenciler igin, ¢oktan segmeli formatta dort farkl
beceriyi; Berger (1982), 12-14 yas grubundaki Ogrenciler igin, bilgisayar destekli test
formatinda tek bir beceriyi; Burns, Okey ve Wise (1985) ortaokul ve lise seviyesindeki
Ogrenciler i¢in, ¢oktan segmeli formatta bes farkli beceriyi; Enger ve Yager (1998) ilkogretim
seviyesindeki 6grenciler i¢in; Solano-Flores (2000) 5. ve 6. siif seviyesindeki 6grenciler igin,
basit ara¢ gereg¢ aktiviteleri ile BSB’yi 6l¢me testleri gelistirmislerdir. Beaumont Walters ve
Soyibo (2001) 10. smif seviyesindeki Ogrenciler i¢in, ¢oklu formatta bes farkli beceriyi;
Temiz, Tagar ve Tan (2006) 9. sif seviyesindeki ogrenciler i¢in, ¢oklu formatta 12 farkli
beceriyi; Temiz (2007) 9. smif seviyesindeki &grenciler igin, ¢oklu formatta alti farkli
beceriyi; Monica (2005) 10-12. sif seviyelerindeki 6grenciler i¢in bes farkli beceriyi;
Aydogdu ve Ergin (2009), Caliskan ve Kaptan (2009) ve Hazir ve Tiirkmen (2008),
ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler i¢in, BSB’yi Ol¢me testleri gelistirmislerdir. Bu
calismalara ek olarak Feyzioglu ve digerleri (2012) 9. Sinif 6grencilerinin BSB’lerini 6l¢mek
icin gozlem, smiflama, 6lgme, iliski kurma, ¢ikarim yapma, tahminde bulunma, hipotez
kurma, degisken belirleme ve kontrol etme, arastirma tasarlama, veri toplama ve kaydetme ve
verilerin analizi alt faktorlerinden olusan bir test gelistirmislerdir. Gelistirilen bu testler
incelendiginde, testlerin genel olarak ilkdgretim veya ortadgretim seviyesindeki 6grencilerin
BSB’sini 0lgmek i¢in hazirlandigi, daha biiylik yas gruplarindaki O6grenciler iizerinde
kullanilabilecek &zgiin bir testin olmadigi dikkat c¢ekmektedir. Ozellikle fen egitimi
calismalarinda, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesiyle ilgili konularda c¢alisan
arastirmacilarin gelistirdikleri etkinlikleri uygulamadan 6nce ve sonra 6grencilerin BSB’lerini
Olgmek i¢in Ozellikle lisans diizeyindeki O8renci seviyesine uygun Olgme araglarina
ulasilamamaktadir (Temiz, 2007; Karsli, 2011).

Tiirkiye genelinde, BSB’yi 6l¢gme amaciyla genel olarak yabanci literatlirden alinan
testlerin dil gecerligi yapildiktan sonra kullanilmas: da dikkati ¢eken bir diger noktadir (Unal
Coban, 2009; Tavukeu, 2008). Saracoglu, Boylik ve Tanik (2012) tarafindan birlestirilmis ve
bagimsiz siiflarda 6grenim goren ilkdgretim 6grencilerinin BSB diizeylerini belirlemek i¢in
yapilan calismada Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilip, Geban, Askar ve Ozkan
(1992) tarafindan Tiirkce’ye ¢evrilmis olan BSB testi kullanilmistir. Ayn1 test Unal Coban
(2009) tarafindan modellemeye dayali fen O6gretiminin 7. Sinif ilkogretim Ogrencilerinin
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BSB’lerine etkisini incelemek amaciyla da kullanilmistir. Ayrica, 8. Smif 6rgencilerine uygun
olarak gelistirilen ve 36 maddeden olusan bu test Aktamig (2007) tarafindan 7. smiflara
uyarlanarak 27 maddeye indirilerek de kullanilmistir. Buna ek olarak ayni test "Fen
Egitiminde Bilgisayar destekli 6grenme ortaminin dgrencilerin akademik basari, BSB ve
bilgisayar kullanmaya yonelik tutumuna etkisi adli ¢alisma i¢in de kullanilmistir (Tavukeu,
2008). Benzer olarak dil gegerligi yapilarak kullanilan Smith (1995) tarafindan hazirlanan
"ilkogretim 6grencileri i¢in Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme" testi Senyiiz (2008)
tarafindan 2000 ve 2005 yili ilkogretim fen programlarini bilimsel siire¢ becerileri agisindan
karsilastirmak i¢in yapilan calismada kullanilmistir. Elli sorudan olusan test ilkogretim
Ogrencilerinin 6, 7 ve 8. siniflar1 i¢in hazirlanmigtir. Testte 6l¢iilmek istenen beceriler sirasiyla
"gozlem, siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin, Slgme, iletisim, uzay-zaman iligkisi, islevsel
tanimlama, hipotez olusturma, deney yapma, degiskenleri belirleme, veri yorumlama ve
model olusturma" olarak toplam 13 beceriyi igermektedir.

flgili literatiirde 6rneklem grubu &zelliklerinin, calisma konularmin ve calismalarin
farkl1 olmasina ragmen arastirmalarda aym testlerin kullanildigi gériilmektedir (Unal Coban,
2009; Senyiiz, 2008; Tavukeu, 2008; Aktamis, 2007). Bu kullanilan testler esasinda BSB’leri
Olgmelerine ragmen daha {ist diizeyde BSB’lere sahip olmasi beklenen Ogrencilere de
uygulanmasi ve test icerigi olusturulurken konu alan bilgisine dikkat edilmemesi gegerlik ve
giivenirlik konusunda tartismalara neden olmaktadir (Feyzioglu vd., 2012). Bu durumun
olusmasina gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde 6zellikle {ist diizeyde BSB’lere sahip
ogrencilerin BSB seviyelerini ve onlarin 6gretim Oncesinden sonrasina BSB  gelisim
seviyelerini belirlemede kullanilabilecek, ¢oklu formatta gegerli ve giivenilir bir 6lgme
aracinin bulunmamasi neden gosterilebilir.

Fen bilgisi dersinin dogal yapisi, ¢cagin beklentileri ve yeni diizenlenen programlarin
vizyonuyla iliskilendirildiginde, Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda kazandirilmasi1 gereken
BSB’yi biitiinsel olarak ele alan ve programdaki iinitelerle iliskilendirilmis bir testin
bulunmamasi konunun 6nemini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda bdyle bir testin, daha
blyiik yas gruplarindaki o6grencilerin BSB’sini gelistirmek icin tasarlanmisg bir Ogretim
yonteminin etkili olup olmadigini tespit etmek ve siire¢ icinde 6grencilerin BSB seviyelerini
izlemek i¢in egitimci ve egitim arastirmacilarinin ihtiyaclarina cevap verebilecegi
diistiniilmektedir. Biitlin bu gerekcelerden hareketle fen ve teknoloji dersi Ogretmen
adaylarinin BSB’lerini 6lgmek igin Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’ndaki (FTOP)
tinitelerle iliskilendirilmis gecerli ve giivenilir bir testin gelistirilmesinin, literatiirdeki bu
eksikligi kapatacagina inanilmaktadir.

Bu calismanin amaci; FTOP’te belirtilen BSB kazanimlari ile paralel hazirlanmus, fen
ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin BSB’lerini ve BSB gelisim seviyelerini belirlemeye
yonelik gecerligi ve giivenirligi saglanmis coklu formda bir bilimsel siire¢ becerileri testi
(BISBET) gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Arastirma kapsaminda gelistirilen BISBET fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢iilmesinde ne derecede gegerli bir testtir?

2. Aragtirma kapsaminda gelistirilen BISBET fen ve teknoloji dersi 6gretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢giilmesinde ne derecede giivenilir bir testtir?

YONTEM
a) Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma bir test (6lgek) gelistirme ¢alismasidir. Egitim arastirmalarinda yapilan test
gelistirme caligmalari incelediginde test gelistirme siireci hazirlik, uygulama ve raporlastirma
asamalarindan olusmakla birlikte (Caliskan & Kaplan, 2009) bu asamalarda ¢esitli adimlarin
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takip edildigi goriilmektedir. Bu arastirmada Burns ve digerleri (1985), Temiz ve digerleri
(2006) ve Feyzioglu ve digerleri (2012) tarafindan da test gelistirme c¢aligmalarinda
kullanilan, test maddelerinin yazilmasi, pilot uygulamalar, gecerlilik, giivenirlik ve madde
analizi seklinde adimlar takip edilmis ve sirasiyla sunulmustur. Bu arastirma klasik bir
arastirmadan ziyade bir test gelistirme calismasi oldugu igin takip edilen adimlarin egitim
aragtirmalart i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

b) Orneklem

Aragtirmanin evreni fen bilgisi O6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogrencilerden
olugsmaktadir. Arastirmanin Orneklemi ise, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi ve Giresun Universitesi Egitim Fakiiltelerinin Ilkogretim Boliimii Fen
Bilgisi Ogretmenligi programmin iiciincii siiflarinda 6grenim goéren toplam 197 dgretmen
adaymdan olugmaktadir. Testin birinci pilot uygulamas1 Karadeniz Teknik Universitesi’nde
dgrenim goren dgrencilerle (N=87); ikinci pilot uygulamasi Giresun Universitesi’nde 6grenim
goren Ogrencilerle (N=110) yapilmistir. Aragtirmalarda 6rneklem biiyiikligl arttikca, gergek
puanlara daha fazla yaklasilacagi, daha dogru tahminler yapilabilecegi bilinmektedir. Grup
biiyilikliigiiniin belirlenmesinde faktdr analizi, madde analizi gibi islemler dikkate alinarak
madde sayisinin en az iki kat, hatta tercihen 10 kat olmasi onerilir (Kline, 1994). Bu arastirma
kapsaminda ilk etapta 45 madde halinde hazirlanan test, yaklasik olarak madde sayisinin 4
katindan daha fazla sayida Ornekleme uygulanabilmistir. Test maddelerinin performansa
yonelik sorular1 da igerdigi baska bir deyisle cevaplanmasinin uzun siire aldigi da
diisiiniildigiinde 6rneklem sayisinin  yeterli oldugu soOylenebilir. Arastirmaya katilan
Ogrencilerin fen bilgisi Ogretmenligi {gilincii smif Ogrencilerinden secilmesinde bu
ogrencilerin 6zel Ogretim yontemleri ve fen Ogretimi laboratuar uygulamalar1 dersleri
kapsaminda BSB ile ilgili teorik bilgileri almalari etkili olmustur. Ogrencilerin teorik olarak
bilmedikleri veya fikir sahibi olmadiklar1 bir konu hakkinda test sorularini yanitlamasindansa
ilgili konuda teorik bilgiyi almis olan 3. sinif 6grencilerin 6rneklem olarak secilmesi yoluna
gidilmistir.

¢ Veri Toplama Araci

Bu ¢alismada BSB testi gelistirilirken Olclilecek davranigin niteligi dikkate alinarak, son
zamanlarda program gelistirmeciler tarafindan da Ongorillen olgme-degerlendirme
tekniklerine uygun, ¢oklu formda bir test hazirlanmaya ¢alisilmistir.

d) BISBET’in Gelistirilme Siirecinde Takip Edilen Asamalar:

1. Asama: Bu boliimde arastirma kapsaminda test gelistirme siirecinde testin kullanilis
amaci1 belirlendikten sonra, 6l¢giilmesi istenilen BSB’lerin neler olacagina karar verilmistir. Bu
calismaya temel olan BSB; gozlem yapma, O0lgme, siniflama, verileri kaydetme, verileri
kullanma ve model olusturma, onceden kestirme, degiskenleri belirleme, degistirme ve
kontrol etme, hipotez kurma, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma ve deney tasarlama-yapma
becerilerinden olusmaktadir. S6z konusu becerilere sahip olan bir Ogrenciden beklenen
davranislar neler oldugunu belirlemek igin ise bu becerilere yonelik FTOP’te belirtilen
ogrenci kazanimlarindan yararlanilarak bu kazanimlar 6grenci seviyelerine uygun olarak
diizenlenmistir (MEB, 2006). FTOP’teki &grenci kazanimlarindan yararlanilmasinda hizmet
oncesi 6gretim programlarinda BSB kavraminin gretildigi Ozel Ogretim Yontemleri ve Fen
Ogretimi Laboratuar Uygulamalar1 I derslerinin ders igeriginde, deney tasarlama ve
gelistirme, BSB ve nasil kazandirildiklar: ile ilgili uygulamalarin yapilmasini gerektiren
ifadelerin olmasi ve bu derse yonelik hazirlanan ders kitaplarinin 6zellikle FTOP teki konu ve



Karsli & Ayas / TUSED / 10(2) 2013 71

BSB kazanimlarina odaklanilarak hazirlanmasi etkili olmustur (Bahar vd., 2008; Bozkurt vd.,
2008).

2. Asama: Olgiilmesi hedeflenen davranislarin neler oldugunun belirlenmesinin
ardindan bu becerilerin 6l¢lilmesinde kullanilacak soru tiplerinin 6zelliklerine karar verme
asamasina gecilmistir. Testte yer alacak soru tiplerine karar verilirken, sorularin 6grenciden
beklenen BSB kazanimlarina uygun formatta olmasma Ozen gdsterilmistir. Ornegin
performansa dayali becerileri 6lgmek i¢in agik uglu soru maddelerinin kullanilmasi tercih
edilmistir. Bu diistinceden hareketle agik uglu, ¢oktan se¢meli ve kagit-kalem materyaline
dayali performansa yonelik soru formatlarindan olusan maddeler yazilmigtir. Her bir maddede
yer alan drneklemelerin veya deney senaryolarmin giinliik hayatta karsilasilan ve FTOP teki
bazi iinitelerde 6grenilen konularla iligkili temel kavramlardan olugmasina dikkat edilmistir.
Cinkii 6grencilerin  bilmedikleri veya fikir sahibi olmadiklar1 konu ile BSB’nin
degerlendirilmesi dogru degildir (Bozkurt & Olgun, 2005). Testin maddeleri yazilirken
literatiirde BSB’leri 6l¢mek icin gelistirilmis test ¢alismalart incelenmis, bu arastirmalardan
bazilar1 arastirmacilar igin yol gdsterici olmustur (Ornegin; Burns vd., 1985; Temiz, 2007).
Farkli soru formatlarinda, 6l¢iilmesi istenen 11 farkli beceriye yonelik 30’u ¢coktan se¢meli ve
15’1 acik uglu yapida olmak iizere toplam 45 madde hazirlanmistir. Coktan segmeli her bir
madde bes secenckten olugsmaktadir.

3. Asama: Test maddelerinin yazilmasi isleminden sonra, maddelerin tekrar gézden
gecirilmesi, test maddelerinin okunabilirligi ve testte yer alan sekil ve ¢izimlerin
anlasilabilirligi hakkinda fikir sahibi olmak, anlasilmasinda giicliik ¢ekilen terimleri testten
cikarmak ve testin cevaplandirilmasi i¢in gereken siireyi tespit edebilmek igin 45 maddelik
test, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiiniin 3. sinifinda 6grenim goren toplam 87 dgrenciye uygulanmistir. Yapilan birinci
pilot uygulama esnasinda Ogrencilerin testte anlamakta giicliikk cektikleri bazi ifadeler ve
sekiller iizerinde cesitli diizeltme ve diizenlemeler yapilmistir. Ornegin degiskenleri belirleme
ve hipotez kurma becerisini 6l¢mek icin baslangicta “Onur, annesini kayisi regeli yaparken
izler ve 2 litre kayisi-su karisiminda 3 kg kadar sekerin ¢oziinebildigini fark eder. Onur
sekerin c¢oziniirliiglindeki artisin sebeplerini arastirmaya karar verir. Asagidaki sorular
Onur’un yaptig1 deneyi dikkate alarak cevaplandiriiz” seklinde ifade edilen soru kokiinde
ogrenciler yapilan deneyin tam olarak agik olmadigini sdyleyerek soru kokii “Onur, annesini
kayis1 regeli yaparken izler ve 2 litre kayisi-su karisiminda 3 kg kadar sekerin ¢oziinebildigini
fark eder. Onur sekerin ¢oziiniirliigiindeki artigin sebeplerini arastirmaya karar verir. Onur’un
deney yapmasina yardim etmek icin I, II, III, IV ve V alt sorularin1 ¢oziiniirliigii etkileyen
faktorleri dikkate olarak cevaplandiriniz.” seklinde diizenlenmistir (BISBET’in 18. sorusu).
Buna benzer olarak verileri yorumlama becerisini 6lgmeye yonelik hazirlanan soruda verilen
stitun grafiginde bolmelerin ayrimi tam olarak yapilamamis, bunun neticesinde sekildeki
bolmeler siyah ve gri renkler kullanilarak daha belirgin bir halde sunumu i¢in diizenleme
yapilmigtir (BISBET’in 22. sorusu). Ornegin BISBET’in, asagidaki verilen bilgilerden
hangisine gozlemler sonucunda ulasilamaz seklindeki 1. sorusunun C sec¢enegi baslangigta
“Bir asit ¢ozeltisi elektrik akimin iletir.” seklindeyken &grencinin asit ¢ozeltisine daldirdig:
iletkenle bu ifadede verilen durumu gézlemleyebileceginden yola ¢ikilarak bu secenek “Asit,
baz ve tuz cozeltileri suda iyonlarina ayrilarak ¢oziiniirler.” seklinde degistirilmistir. Buna
benzer olarak BISBET in sonug ¢ikarma becerisiyle ilgili olarak sorulan 30. sorusunda dogru
secenek diger celdiricilerden daha uzun oldugu icin bu secenek daha sadelestirilerek diger
seceneklerle esdeger wuzunlukta diizenlenmistir. Pilot uygulama esnasinda, testin
cevaplandirilmasi i¢in, 75-90 dk. arasinda bir siirenin yeterli oldugu gozlemlenmistir. Bu
sekilde 6grencilerin uygulama esnasinda anlayamadiklar teknik terimler testten g¢ikarilarak
testin biitiin yoniiyle anlagilabilir olmasina ¢alisilmistir. Pilot uygulama esnasinda 6grencilerin
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cogunlugu tarafindan agiklanmasi beklenilen ve Ogrencilerce anlasilmadigi goézlenen {ig
maddenin de testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Test maddelerinin ¢eldiricileri ve cevap
anahtari tekrar gézden gecirilmistir.

4. Asama: Birinci pilot uygulamanin ardindan testteki soru senaryolarinda ve
celdiricilerde bilimsel hata olup olmadigin1 belirlemek, test maddelerinin kapsam ve goriiniis
gecerligini test etmek i¢in hazirlanan test, besi kimya egitiminde 6gretim {iyesi ve ikisi fen ve
kimya egitiminde aragtirma gorevlisi olmak iizere toplam 7 fen egitimcisinin incelemesine
sunulmustur. Gegerlik i¢in goriislerine bagvurulan uzmanlardan birisi bir¢ok doktora tezi ve
yiikseklisans tezleri yiiriitmiis olup yillardir doktora ogrencilerine test gelistirme dersi
vermektedir. Bununla birlikte alan uzmanlarindan bir digeri de lisansiistii egitimde nicel veri
analizi derslerini yiirlitmektedir. Uzman goriislerinin alinmasinda agik uglu sorulardan olusan
bir uzman degerlendirme formundan yararlanilmistir. Degerlendirme formunda testte yer alan
maddelerin BSB’leri 6l¢gmedeki uygunluguna, maddelerde kullanilan ifadelerin dogruluguna
ve bilimselligine, 6grenci seviyesine uygunluguna, test maddelerinin okunabilirligine ve testte
yer alan sekil ve ¢izimlerin anlagilabilirli§ine yonelik sorular yer almaktadir. Test maddeleri
ile ilgili bu forma verilen uzman goriisleri arasinda uyusma goriilen noktalarda diizenlemeler
yapilmustir.

5. Asama: Uzmanlardan alinan geri doniitler dogrultusunda uygun goriilmeyen
maddelerin testten c¢ikarilmasina karar verilmistir. Bunun ardindan teste son seklini
verebilmek, testin gegerlik, giivenirlik ve madde analizlerini yapabilmek i¢in ikinci pilot
uygulama; Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 3.
simifinda 6grenim goren toplam 110 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuglari ¢oktan
secmeli test maddeleri i¢in dogru cevaplar 1, yanlis ve bos birakilan cevaplar ise 0 olacak
sekilde puanlanmigtir. Farkli beceri tiirlerine yonelik olarak testin agik uglu maddelerinin
puanlanmasinda ise Temiz (2007) tarafindan gelistirilen dereceli puanlama anahtari ve kontrol
listesi kullanilmustir.

BISBET’in gecerlik ve giivenirligine iliskin islemler ¢oktan se¢meli ve acik uclu test
maddeleri igin ayr1 ayri yapilmistir. Ikinci pilot uygulamadan elde edilen verilere gore
gecerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢caligmalari i¢in sirasiyla asagidaki islemler yapilmistir.

BISBET’in Gegerligine iliskin Islemler: Hazirlanan testin goriiniis ve kapsam
gecerligini saglamak icin test maddeleri uzmanlarin goriislerine sunulmustur.

Belirli bir konuyu 6l¢mek amaciyla hazirlanan 6lgegin yapr gegerligine kanit saglamak
icin bagvurulan yontemler faktor analizi, hipotez testi ve i¢ tutarlilik analizi teknikleridir
(Biiyiikoztiirk, 2007: 168). Faktor analizi, tiim veri yapilar i¢in uygun olmayabilir. Verilerin
faktor analizine uygun olabilmesi i¢in gozlem verilerinin esit aralikli veya oranli 6l¢ek verisi
niteliginde olmas1 ve verilerin normal dagilim gostermesi gerekir. Buna ek olarak Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayisinin 0,60°dan yiiksek ve Barlett Kiiresellik Testi sonucunun
anlamli ¢ikmasi sartlar1 saglanmalidir (Biiylkoztirk, 2007: 126; Sencan, 2005: 375).
Gelistirilen testin coktan se¢meli test maddelerine iligkin verilerin normal dagilim
gostermemesi ve KMO katsayisinin 0,60’dan kiigiik ¢ikmasindan (0,47) dolayr faktor analizi
yapitlamamistir. Bu nedenle ¢oktan se¢meli test maddelerinin yap1 gecerligine iligskin kanit
saglamak amaciyla hipotez testi (grup farkliliklariyla yap1 gecerligin analizi) ve i¢ tutarlilik
analizi tekniklerinden faydalanilmistir.

BISBET’in Giivenirligine iliskin islemler: Test gelistirme siirecinin en &nemli
asamalarindan birisi de testin glivenirligidir. Glivenirlik deneklerin test maddelerine verdikleri
cevaplar arasindaki tutarlilik olarak tanimlanmaktadir. Bir 6lgme aracinin giivenirligi icin
aranilan iki temel 0l¢iit, “degisik zamanlarda elde edilen puanlar arasindaki tutarlik” ve “ayni
zamanda elde edilen cevaplar arasindaki tutarlilik” olarak acgiklanabilir (Biiyiikoztiirk, 2007:
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170). Bir testin bu Olgiitleri karsilama diizeyini incelemek i¢in bagvurulan glivenirlik tiirleri:
1) i¢ tutarlilik giivenirligi, 2) Test-tekrar test giivenirligi, 3) Paralel formlar giivenirligi ve 4)
Gozlemciler aras1 giivenirlik olarak siralanabilir (Sencan, 2005). ilgili literatiirde test-tekrar
test ve paralel formlar yontemlerinin kullanilmasi konusunda giigliiklerin (birden fazla
uygulama, birden fazla forma gerektirme vb. sebeplerle) olabilecegi lizerine vurgu yapilmistir
(Sencan, 2005; Cepni, 2007). BSB’leri 6l¢gmek amaciyla Ogrencilere uygulanan test
maddelerinin sayisinin fazla olmasi ve cevaplanmasinin uzun siirmesi nedeniyle 6grencilerin
ikinci kez testi ayn1 istekle cevaplamama ihtimalleri diistiniilerek test-tekrar test ve paralel
formlar yontemleri kullanilmamistir. Bu arastirmada BISBET in giivenirligini test etmek igin
i¢ tutarlilik analizi ve gozlemciler arasi tutarlilik yontemlerine bagvurulmustur.

Test puanlar1 arasindaki i¢ tutarliligi incelemek amaciyla, Kuder Richardson-20,21
(KR-20,21) ve Cronbach tarafindan gelistirilmis olan alfa katsayilar1 kullanilir (Biiyiikoztiirk,
2007). KR-21 formiilii ¢oktan se¢meli maddeler ve dlgekler i¢in kullanilir (Sencan, 2005). Bu
yiizden gelistirilen BISBET’in ¢oktan se¢meli maddelerinin i¢ tutarlilik giivenirlik analizi,
Kuder Richardson-21 (KR-21) ve Cronbach alfa giivenirligi ile kestirilirken acik uglu test
maddeleri i¢in ise Cronbach alfa giivenirlik katsayist ve her bir performansa dayali ac¢ik uglu
test maddesi i¢in gozlemciler arasi tutarlilik katsayisi kullanilmistir. Bunun igin ikinci pilot
uygulamaya katilan 6grenciler arasindan tesadiifi olarak secilen 15 6grencinin cevap kagitlar
puanlanmigtir. Bu aragtirmada testin agik u¢lu maddeleri (7., 8., 9., 11., 12., 18., 19., 35. ve
36. maddeler) i¢in dereceli puanlama anahtar1 ve kontrol listeleri gibi Olglim araglar
kullanilmistir. A¢ik uglu sorularin her biri kendi i¢inde farkli becerilere karsilik geldigi igin
degerlendirmede farkli 6l¢iim araclar1 kullanilmistir (hangi maddelerin hangi puanlama araci
ile degerlendirildigi Tablo 5’te goriilmektedir). Bu maddelere 6grencilerin verdigi cevaplar
Olclim araclar kullanilarak, birisi ilk yazar olan aragtirmaci ve digeri fen egitiminde 6gretim
tiyesi olan bagimsiz iki arastirmaci tarafindan puanlandirilmis ve gozlemcilerin arasindaki
tutarliliga bakilarak Kappa katsayist hesaplanmistir. Gozlemcilerin verdigi kategorik
nitelikteki puanlar arasindaki tutarlilik i¢in Kappa katsayisi hesaplanmistir.

BiSBET’in Madde Analizine iliskin Islemler: Madde analizi yaparken ikinci pilot
uygulamanin ¢oktan se¢cmeli test maddelerinden her bir 6grencinin aldig1 puanlar hesaplanmis
ve bu puanlar biiyiikten kii¢iige dogru siralanmistir. Testteki maddeleri cevaplayan
Ogrencilerin toplam sayisinin %27’si kadar alt ve list gruplar olusturulmustur. Bunun ardindan
madde giicliigii, p=(Dii+Da)/2N formiiliinden, ayirt edicilik ise d=(Dii-Da)/N (Dii= maddeyi
dogru cevaplayan {ist grup 6grenci sayisi; Da= maddeyi dogru cevaplayan alt grup 6grenci
sayist; N= Tiim grubun % 27’sidir) formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amacina uygun olarak test gelistirme siirecinde yapilan
gecerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢aligmalarindan elde edilen bulgular sunulmaktadir.

1) BISBET’in Gegerligine iliskin Bulgular
a) BISBET’in Kapsam Gegerligine iliskin Bulgular

Testin kapsam gecerligine iliskin kanit saglamak i¢in uzman gorislerine
basvurulmustur. Birinci pilot uygulamadan 6nce test maddeleri, testi gelistiren arastirmacilar
tarafindan tekrar tekrar incelenmis ve test maddelerinin BSB kazanimlarinin tiimiini
kapsayacak sekilde olmasma 6zen gosterilmistir. Birinci pilot uygulamadan sonra gerekli
diizenlemelerin ardindan 42 (28’1 ¢oktan se¢meli ve 14’{i agik uglu) maddeye diisiiriilen test
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uzmanlarin incelemesine sunulmustur. Uzmanlar test maddelerinin, 6grencilerin diizeyine
uygunlugu, 6gretim programlarinda belirtilen BSB kazanimlarmi 6l¢iip 6lgmedigi, testteki
soru senaryolarinda ve celdiricilerde bilimsel hata olup olmadigi boyutlarinda testi
incelemislerdir. Incelemeler sonucunda 42 maddelik testte ifadelerin anlasilirlig1 agisindan ve
Ozel alan bilgisi gerektirmesinden dolay1 uygun goriilmeyen biri ¢coktan se¢meli ve ligii acik
uclu yapida olmak iizere dort maddenin testten g¢ikarilmasina karar verilmistir. Cikarilan
sorulardan 2’sinde “basinca dayanikli bir kabin igindeki gaz iizerine yapilan etki ile basing,
hacim ve sicaklik degerlerini gosteren bir grafikten yola ¢ikilarak Ogrencilerden verileri
yorumlamalar1 istenmektedir. Bu sorularda uzmanlardan birinin grafikteki basing, hacim ve
sicaklikla ilgili biitiin verilerin karsiliginda bilimsel degerlerin olmasi1 gerektigine yonelik
doniitiinden ve bu soru tipine benzer sorularin BISBET te fazla sayida bulunmasindan (Tablo
16, s. 94) yola cikilarak bu sorular testten ¢ikarilmistir. Buna benzer olarak testten ¢ikarilan
diger 2 acik uclu soru ise deney tasarlama becerisi ile ilgilidir. Bu sorulardan birisi “Bir telin
kalinlig1 arttik¢a direnci azalir” seklinde ifade edilen hipotezi digeri “Bir gazin iizerine ne
kadar basing uygulanirsa, o derecede sivida fazla ¢oziiniir” seklinde ifade edilen hipotezi test
etmek isteseydiniz nasil bir deney tasarlardiniz?” seklindedir. Testte deney tasarlama becerisi
ile ilgili 2 tane daha agik uclu soru bulunmaktadir. Fakat uzmanlarin uzun cevapl olan bu
beceriye yonelik soru sayisinin fazla olmasinin 6grencilerin sorular1 cevaplama istegini
diisiiriir seklindeki onerisinden yola c¢ikilarak bu sorular da testten ¢ikarilmistir. Uzmanlar,
bunlarin disinda kalan 38 maddenin BSB kazanimlarimi kapsadigi yoniinde goris
belirtmislerdir.

b)BISBET’in Yap1 Gegerligine iliskin Bulgular

Gelistirilen 6lgme aracinin yap1 gecerligine kanit saglamak i¢in hipotez belirlenmis ve
bu hipotez test edilmistir. “BSB’ye dayali laboratuvar dersi almayan Ogrencilerin (G1),
gelistirilen BISBET ortalama puani, BSB’ye dayali laboratuvar dersi alan 6grencilerin (G2)
ortalama puanindan daha diistiktiir” seklindeki hipotezi test etmek icin, yedi hafta boyunca
BSB’ye vurgu yapilarak laboratuvar dersi islenen toplam 26 6grencinin test ortalama puani ile
bu sekilde ders islenmeyen toplam 25 6grencinin test ortalama puanlari arasindaki fark,
iliskisiz dl¢timler icin Mann Whitney U-testi ile analiz edilerek karsilastirilmistir. Bu analizde
kullanilan veriler, testin ikinci pilot uygulamasina katilan 6grencilerin test sonuglarindan elde
edilmistir.

Tablo 1. BISBET Puanlarinin Grup Farkliliklarina Gore Mann Whitney U-testi Sonuglart

Test tiirii Grup N Sira Sira U p
Ort. Top.
. . . Gl 25 20.66 516 191 .029
BISBET’in ¢oktan se¢meli kismi G2 26 2952 708
BISBET’in agik uglu kismu G1 25 13.76 344 19  .000
G2 26 36.71 881

Tablo 1°de BSB’ye yonelik egitim alan &grencilerin BISBET’in hem ¢oktan se¢meli,
hem de a¢ik uclu maddelerinden aldiklar1 toplam BSB puanlarinin, egitim almayan
Ogrencilere gore anlamli derecede daha yiikksek oldugu goriilmektedir (p< .05). Sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda da, BSB’ye vurgu yapilarak laboratuvar dersi islenen grubun
(G2) testin ¢oktan se¢meli ve agik uglu kisimlarindan aldiklar1 puanlarinin G1 grubundaki
ogrencilerin puanlarindan daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
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2) BISBET’in Giivenirligine Iliskin Bulgular

Bu c¢alismada BISBET’in giivenirligini test etmek igin i¢ tutarlilik analizi ve
gozlemciler arasi tutarlilik yontemlerine bagvurulmustur.

b) BISBET’in i¢ Tutarhlik Giivenirligine Iliskin Bulgular

Testin ¢oktan segmeli kisminin i¢ tutarlilik analizi i¢in Oncelikle 6grenci cevaplari
dogru secenek isaretlenmis ise 1 ile yanlis secenek isaretlenmis ise 0 olarak puanlanmistir. Bu
sekilde elde edilen test verileri i¢gin KR-21 ve Cronbach alfa katsayilar1 hesaplanmistir. Testin
acik uclu kisminin i¢ tutarlilik analizinde ise O0grenci cevaplart Temiz (2007) tarafindan
gelistirilen dereceli puanlama anahtarlar1 ve kontrol listesi araciligi ile puanlanmistir. Her bir
madde kedine 6zgii bir beceriyi 6l¢tiigli ve bu farkli beceri tiirlerini 6lcen maddeler farkl
birer degerlendirme araci ile puanlandigindan, her beceriye yonelik maddeler {izerinde ayri
ayrt i¢ tutarlilik, Cronbach alfa giivenirligi katsayilari hesaplanmistir. Gegerlik ¢alismasi
sonucunda toplam 27 c¢oktan se¢meli ve 11 acik uglu madde olmak iizere 38 maddeye
indirgenen 0Olcek icin belirlenen i¢ tutarlilik Cronbach alfa katsayilar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. BISBET in Coktan Se¢meli ve Acik U¢lu Maddeleri icin Hesaplanan I¢ Tutarlilik Katsayilar:

Test tiirii Olciilmek Istenen Beceri Tiirleri N Madde Cronbach KR-21
sayis1  alfa
BISBET’in Gozlem, Ol¢me, Smiflama, Onceden 110 25 0,78 0,75
coktan segmeli kestirme, Degiskenleri belirleme, degistirme
kismi ve kontrol etme, Hipotez kurma, Verileri
yorumlama, Sonug¢ ¢ikarma, Deney yapma-
tasarlama
BISBET’in actk  Smiflama 110 2 0,71 -
uclu kismu Verileri kaydetme 110 3 0,83 -
Verileri kullanma ve model olusturma 110 2 0,90 -
(Grafik gizme)
Degigkenleri belirleme ve hipotez kurma 110 2 0,71 -
Deney tasarlama 110 2 0,90 -

BISBET’in 27 maddeden olusan c¢oktan se¢meli kismi farkli beceri tiirlerini 6lgmeye
yonelik tek formattan (soru tipinden) olusmaktadir. Testin ¢oktan se¢gmeli maddelerine iliskin
giivenirlik kestiriminde iki madde Cronbach alfa katsayisini diisiirmesi nedeniyle testten
cikartilmigtir. Tablo 2°de goriildiigii gibi BISBET in 25 maddeye indirgenen goktan se¢meli
kismi i¢in Cronbach alfa katsayist 0,78 ve KR-21 degeri 0,75 olarak hesaplanmistir.
BISBET’in 11 maddeden olusan acik uglu kisminda siniflama gerektiren maddeler arasi
giivenirlik Cronbach alfa katsayis1 0,71; verileri kaydetme i¢in 0,83; verileri kullanma ve
model olusturma (grafik ¢izme) icin 0,90; degiskenleri belirleme ve hipotez kurma icin 0,71;
deney tasarlama i¢in 0,90 olarak kestirilmistir.

b. BISBET’in Gézlemciler Arasi Tutarlihk Analizine iliskin Bulgular

Gozlemciler arasi tutarlilik, testin agik u¢lu maddeleri (7., 8., 9., 11., 12., 18., 19., 35. ve
36. maddeler) i¢in dereceli puanlama anahtarlar1 ve kontrol listesi kullanilarak yapilan
puanlamalarda gozlemciler arasi tutarlilik hesaplanarak incelenmistir. A¢ik u¢lu maddelerin
her biri kendi i¢inde farkli becerilere karsilik geldigi i¢cin degerlendirmede farkli dlgme
araclar1  kullanilmigtir Tablo 5°’te hangi maddelerin hangi puanlama araci ile
degerlendirildigine iligkin bilgi ayrintili olarak sunulmaktadir. Bunun i¢in ikinci pilot
uygulamaya katilan 6grenciler arasindan tesadiifi olarak secilen 15 6grencinin cevap kagitlari
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birbirinden bagimsiz iki arastirmaci tarafindan, dereceli puanlama anahtar1 ve kontrol listeleri
araciligi ile puanlanmistir. Tablo 3’te arastirmacilarin, 15 6grencinin cevaplarinin her birine
verdikleri puanlar arasindaki tutarlilik orani, Kappa katsayilari, hesaplanarak sunulmustur.

Tablo 3. BISBET in A¢ik Uclu Maddeleri Icin Gozlemciler Arasi Tutarlilik Orani (Kappa Katsayilari)

Madde G1-G2 arasindaki Madde G1-G2 Madde G1-G2 arasindaki

numarast  Kappa katsayisi numarasi arasindaki numarast  Kappa katsayisi
Kappa katsayisi

7. Madde 0,857 11. Madde 0,826 19. Madde 0,831

8. Madde 0,789 12. Madde 0,762 35. Madde 0,757

9. Madde 0,732 18. Madde 0,729 36. Madde 0,754

G1: 1. Gézlemci; G2: Ikinci Gozlemci

Tablo 3’te performansa dayali BSB’leri dlgen dokuz madde i¢in, Sl¢iim degerlerinin
giivenirligine iliskin iki farkli gdzlemcinin puanlar1 arasindaki Kappa katsayilar1 sonuglari
goriilmektedir. Olgiim degerlerinin  giivenirligine iliskin Kappa istatistigi sonuglari
incelendiginde en diisiik katsaymin 0.72 ve en biiyiigiiniin ise 0.85 oldugu ve Kappa
katsayilar1 ortalamasinin yaklasik 0,78 oldugu goriilmektedir.

3) BISBET Madde Analizine Yonelik Bulgular

BISBET’in ¢oktan se¢meli 25 maddelik kismu icin alt ve iist grupta yer alan dgrencilerin
seceneklere gore dagilimlari, giicliik ve ayirt edicilik indisleri hesaplanmustir. Ikinci pilot
uygulama verileri kullanilarak yapilan madde analizi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ust ve Alt gruptaki Ogrencilerin Dogru Cevap Sayisina Gore Madde Analizi Sonuglar:

M Grup A B C D E P d M Grup A B C D E p d

st 0 0 23 0 0 0,43 st 3 0 20 0 O 0,78
1 0,78 14 0,48

alt 7 0 13 2 1 alt 16 0 2 1 4

st 0 0 2 21 0 0,45 st 0 20 3 0 O 0,52
2 0,69 15 0,61

alt 1 1 8 10 2 alt 0 8 13 1 1

st 1 4 18 0 0 0,34 st 0 0 23 0 O 0,40
3 0,61 16 0,80

alt 1 12 10 0 0 alt 2 6 14 1 0

st 0 0 3 20 0 0,46 st 0 0 0 3 20 0,40
4 0,64 17 0,67

alt 0 10 9 1 alt 1 8 2 1 1

iist 1 1 21 0 0 0,56 st 20 0 2 0 1 0,40
5 0,63 18 0,67

alt 0 15 8 0 0 alt 11 2 5 1 4

st 6 2 2 0 13 0,34 st 0 0 21 2 O 0,36
6 0,39 19 0,73

alt 10 0 7 1 5 alt 3 1 12 3 3

st 0 22 0 0 1 0,39 st 0 1 22 0 O 0,43
7 0,76 20 0,74

alt 1 13 0 0 9 alt 0o 1 122 1 9

st 1 21 1 0 0 0,34 st 0 20 1 0 2 0,40
8 0,74 21 0,67

alt 4 13 2 4 0 alt 2 11 0 2 8

list 0 1 22 0 0 0,52 list 19 0 1 3 O 0,30
9 0,70 22 0,67

alt 0 11 10 1 1 alt 12 1 4 5 1

{ist 0O 0 2 1 2 0,56 {ist 2 181 2 0 0,40
10 0,59 23 0,59

alt 1 0 12 3 7 alt 0 9 9 3 2

st 1 2 1 16 3 0,33 st 0 22 0 1 0 0,61
11 0,53 24 0,65

alt 5 5 3 8 1 alt 1 8 12 2 0

list 0 5 1 16 1 0,43 list 5 0 18 0 O 0,30
12 0,48 25 0,63

alt 0 14 2 1 alt 10 0 11 2 O

st 1 4 1 15 0,56
13 0,37

alt 1 6 1 13 2

M: Madde no; p: Madde giigliigii; d: Ayirt edicilik
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Tablo 4 incelendiginde BISBET’in gegerlik ve giivenirlik analizleri yapildiktan sonra
kalan 25 coktan se¢meli maddenin ortalama giicligliniin yaklasik 0,60; ortalama ayirt
ediciliginin ise 0,42 civarinda oldugu goriilmektedir.

BISBET’in pilot uygulamalari, gegerlik, giivenirlik ve madde analizi sonucunda elde
edilen son formunda hangi maddelerle, hangi becerilerin dlgiilecegi ayrintili olarak Tablo 5°te
sunulmustur.

Tablo 5. BISBET 'te Olgiilecek BSB Tiiriine Gére Madde Yapisi, Sayisi, Numaralari ve Bu Maddelerin
Puanlanmasinda Kullanilan Anahtarlarin Tiirti

Olgiilecek BSB tiirii Madde yapisi tiirii N Madde numaralari Puanlama Araci

Gozlem yapma Coktan se¢meli 1 1. Cevap anahtari

Olgme Coktan se¢meli 2 2., 3. Cevap anahtari

Simiflama Coktan secmeli 1 4, Cevap anahtar1

Siniflama gerektiren testler 2 5., 6. Cevap anahtari

Verileri kaydetme Performansa dayali 3 7.,8.,11. Dereceli puanlama
anahtari

Onceden kestirme Coktan se¢meli 2 10., 13. Cevap anahtar1

Degiskenleri belirleme ve Coktan segmeli 6 14., 15, 16., 17., 20. Cevap anahtari

hipotez kurma Agik uglu 2 18, 19. Dereceli puanlama
anahtari

Verileri yorumlama Coktan se¢meli 7 21., 22, 23.,24., 25., 26., Cevap anahtar1

217.

Sonug ¢itkarma Coktan se¢meli 3 28., 29., 30. Cevap anahtari

Verileri kullanma ve model Performansa dayali 2 9., 12. Kontrol listesi

olusturma (Grafik ¢izme)

Degiskenleri degistirme ve Coktan segmeli 2 31, 32. Cevap anahtari

kontrol etme

Deney tasarlama ve yapma Coktan se¢meli 2 33., 34. Cevap anahtari

Performansa dayali 1 35,36 Dereceli puanlama

anahtari

N: Madde sayis1

TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada {iiniversite Ogrencilerinin BSB’lerini belirlemeye yonelik olarak
gelistirilen coklu formatta test gelistirme calismasina yer verilmistir. Bu amacla, literatiir
taramasi sonucunda 45 maddelik bir test hazirlanmistir. Olgekten elde edilen sonuglarmn
kapsam gecerliginin saglanmasinda, uzman kanilarina basvurulan calismalara literatiirde de
siklikla rastlanilmaktadir (Turan & Demirel, 2009; Feyzioglu vd., 2012). Bu arastirmada da
birinci pilot uygulamadan sonra gerekli diizenlemelerin ardindan 42 (28’1 ¢oktan se¢meli ve
14’1 acik uclu) maddeye disiiriilen testin, kapsam gecerligi caligsmast icin de, uzman
gorlslerine basvurulmus ve bu goriisler sonucunda testin kapsam gegerligi kosulunu sagladigi
sonucuna ulagilmistir. Arastirma kapsaminda gelistirilen BISBET in, yap1 gegerligini sinamak
icin yapilan hipotez testi sonucuna gore, BSB’ye dayali laboratuvar dersi alan 6grencilerin
testin hem c¢oktan se¢meli hem de agik uclu kismindan aldiklar1 toplam BSB puanlarinin,
buna yonelik ders almayan Ogrencilerin puanindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bagka
bir deyisle BSB’ye yonelik egitim alan dgrenciler testte daha basarili olmuglardir. Bu bulgu
kurulan hipotezin desteklendigini ve test maddelerinin yapiyr Olgmeye hizmet ettigini
gostermektedir. Bu anlamda da gelistirilen test yapr gegerligine bir kanit olusturmaktadir.
Literatiirde de aragtirmacilarin gelistirdikleri testin yap1 gecerligine kanit olusturmasinda
hipotez testi teknigine siklikla bagvurdugu siklikla rapor edilmektedir (Sahin & Cepni, 2011;
Temiz, 2007).

Giivenirlik katsayilari test ve 6l¢egin niteligine gore degismekle birlikte, Alfa giivenirlik
katsayisinin 0.70 ve yukari olmasi test maddelerinin giivenirligi i¢cin genel olarak yeterli
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gorilmektedir (Biiyiikoztirk, 2007). Sencan (2005) da bilimsel arastirmalarda glivenirlik
katsayisinin biiyiikliigii icin alt sinr1 0.70 olarak belirtmistir. Ozdamar (2004), uygulanan bir
Olcegin alfa gilivenirlik katsayisinin degerlendirilmesinde uyulan degerlendirme Olgiitlerini
belirtirken, 0.60 < a < 0.80 ranjin1 “oldukca giivenilir” olarak nitelendirmistir. Bu arastirma
kapsaminda gelistirilen BISBET’in hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayilarinm tiimii
0.70 ve iizerinde degerler almaktadir. Ayrica BISBET’in ¢oktan seg¢meli kisminmn
giivenirligine, glivenirlik hesaplamalarinin  alternatif formu olan KR-21 degeri de
hesaplanmis ve 0.75 olarak bulunmustur. Alfa katsayisi i¢ tutarlilik giivenirliginin tist sinirim
olusturur. Alfa degeri eger yiiksek ¢ikmigsa alternatif giivenirlik formlarindan elde edilen
korelasyon katsayilar1 da yiiksek ¢ikar (Sencan, 2005: 163). Biiyiikoztiirk (2007), Sencan
(2005) ve Ozdamar’in (2004) giivenirlik hakkindaki agiklamalar1 ve KR-21 degerinin
0.70°den biiyiik olmas1 gerektigi kosullar1 dikkate alindiginda, son hali 25 ¢oktan segmeli ve
11 acik uclu maddeden olusan BISBET’in giivenilir bir test oldugu sonucuna varilabilir.
Benzer sekilde literatiirde BSB 06lgmek amaciyla gelistirilen testlerinde Cronbach alfa
giivenirlik katsayisinin 0.70 ve iizeri oldugu ve giivenilir kabul edildigini goriilmektedir
(Temiz, 2007; Monica, 2005; Aydogdu & Ergin, 2009; Feyzioglu vd., 2012).

Iki veya daha fazla gozlemcinin yaptign degerlendirmeler arasindaki tutarlilig:
belirlemek icin Kappa istatistigi kullanilir. Kappa katsayis1 -1 ile + 1 arasinda deger alir. Sifir
degeri tesadiifi uyusmayi, negatif degerler tesadiifi olmaktan daha kotii bir uyusmayi, + 1 ise
mitkemmel uyusmayr temsil eder. Kappa katsayisi 0.40 ile 0.75 arasinda ise makul bir
uyusma, 0.75 ve daha biiyiikk ise miikemmel bir uyusma oldugu anlamima gelmektedir
(Sencan, 2005: 267). Bu c¢alismada hesaplanan Kappa istatistigi sonuclari 0.72 ile 0.85
arasinda degismektedir. Kappa istatistik sonuc¢larindan goézlemciler arasinda “makul” ve
“milkemmel” arasinda degisen uyusmalarin oldugu, baska bir deyisle gozlemci puanlar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Madde analizi sonucunda ayirt edicilik degerlendirirken asagidaki Olgiitlere dikkat
edilmistir: Ayirt ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez. Ayirt edicilik
indisi 0.40 veya daha yiiksek olan bir madde “cok iyidir ve diizeltilmesi gerekmez”; 0.30-0.40
arasinda ise “iyidir ve diizeltilmesi gerekmez”. 0.20-0.30 arasinda bir madde ise “zorunlu
hallerde aynen kullanilabilir veya degistirilebilir”; 0.20°den daha kiiciik bir degerde ise
“madde kullamlmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir” (Turgut, 1992). BISBET in madde
analiz sonuglar1, testin ayirt edicilik giiciinlin olduk¢a 1iyi oldugu ve maddelerin
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak gelistirilen BISBET’in fen ve teknoloji dersi dgretmen adaylarinin
BSB’lerinin 6l¢iilmesi amaciyla kullanilabilecek, gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir dlgek
olmasi Ozellikleri ile arastirmacilar tarafindan ¢aligsmalarinda rahatlikla kullanilabilir.

ONERILER

-----

yiirlitiilmistir. Bundan sonraki c¢aligmalarda Olgegin orta Ogretim Ogrencileri ve farkl
boliimlerde 6grenim gdren lisans Ogrencileri ilizerinde de gecerlik gilivenirlik ¢aligmalar
yapilabilir. Ayrica 6lgegin 6grenci kavram basarisin1 dlgen gegerli ve giivenilir dlgeklerle
iliskisine bakilabilir. Arastirmada gelistirilen BISBET’te hem ¢oktan segmeli hem de agik
uclu kisimlarin gecerlik ve gilivenirlik kanitlar1 ayr1 ayri yapildigi icin test mevcut haliyle
kullanilabilecegi gibi ¢oktan se¢meli ya da acik uglu kisimlari ayri ayri da kullanilabilir.
BISBET’te fizik, kimya ve biyoloji konu basliklarindan segilen deney senaryolarma ve
kavramlaria ek olarak bu konu basliklarinin disinda konular da ele alinarak farkli sorular
gelistirilebilir ve bu sorulardan BSB 6l¢gme soru havuzu olusturulabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Which one is more important: Giving the scientific content to the students or Scientific
Process Skills (SPS) in science education? Academically the scientific content requires
knowing scientific knowledge and SPS requires doing science. Basically learning one of them
helps to learn the other one (Ayas et.al., 1997). For this reason, both scientific content and
SPS have the same importance in Science Curricula. The main goals for students’ learning are
teaching, learning scientific research methods and gaining SPS are highlighted in the curricula
of science and technology, physics, chemistry and biology that are rearranged both in Turkey
and American National Science Education Standards. There has been found a positive
relationship among academically success of the students (Beaumont-Walters & Soyibo, 2001,
Kesamang & Taiwo, 2002) and attitudes toward science and technology (Downing & Filer,
1999) and scientific creativeness with SPS (Aktamis & Ergin, 2007; Roberts, 2003) in the
literature. Many researcher have developed activities encouraging the students to gain SPS
(Karsli, 2011; Duran & Ozdemir, 2010; Karsli & Sahin, 2009; Tifi, Natale & Lombardi,
2006). Education is known as an important mean to help students develop competencies
stated in the curriculum. Equally important is to identify the degree to which students attain
the competencies or SPS during the instruction. Therefore, there is a need for valid, reliable
and suitable measurement instruments to measure students’ SPS in the learning process.

When the literature is examined, it is observed that tests to measure students’ SPS have
been developed in 1960s. However, if these tests are examined then it is observed that these
tests are generally developed to measure students’ SPS in elementary or secondary schools,
and there is no tests to be developed and used for the students in higher education. Another
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point is that these tests are usually in multiple choose format. Also, the tests used in Turkey
are transferred from foreign countries after translation and validation (Saragoglu et.al., 2012;
Geban, 1990). In both national and international literature, there is no reliable and validate
measurement instrument to test students’ SPS at undergraduate level before and after
instruction. For these reasons, to develop a valid and reliable instrument will fill the afore
mentioned gap in the literature in terms of measuring the SPS levels of teacher candidates.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to develop and validate a Test of Scientific Process Skills in
Multiple Format (TSPSMF) to be useful to measure developmental level of science teacher
candidates’ SPS in Science and Technology.

METHODOLOGY

The sample of this research are composed of 197 science teacher candidates trained in
Elementary Science Education Department of two universities namely Karadeniz Technical
(first pilot study; N=87) and Giresun Universities (second pilot study; N=110) in the fall term
of 2010-2011.

FINDINGS

In this study, during developmental process of SPS tests a multiple form is used because
it is suggested by program developers in recent years as a means of fair and adequate
assessment. Therefore, to develop this test, firstly what the SPS are have been determined
from the related literature. The test consists of SPS as observing, measuring, classifying, data
recording, using data to develop models, prediction, defining, changing and controlling
variables, making a hypothesis, interpreting the data, drawing conclusion, designing and
carrying experiment. After determining the attributes to be measured, the next step is that to
decide what type of question is necessary to measure these skills. Then if the skills related
with performance essay type questions are prepared and if other types of skills are to be
measured, then other types of questions such as multiple choice are prepared. As a result a 45
item test was developed. At first step, the test is applied to the 87 students to have some sense
on the understandability of figures and drawings in the tests and readability of test items.
Also, the total time required for answering the questions is determined. After the first pilot, 3
items that are not understood by students removed from the test. To know about content
validity of the test, experts’ views were taken. The experts stated that 38 items except 1
multiple choice and 3 essay type questions are suitable for the students’ level, and includes
the SPS attributes, there was no error noticed in the scenario of test items and scientific error
in the options.

To test the construct validity of TSPSMF, hypotheses test techniques was used. The
results showed the hypotheses can be acceptable and test items can measure the structure
correctly as intended. To test the reliability of this test, internal consistency analysis and
consistency among observers were done. Internal consistency of the multiple choice items
was done with internal consistency reliability analysis, Cronbach Alpha and Kuder
Richardson-21 (KR-21) reliability, and Cronbach Alpha coefficient was used for essay type
and Kappa coefficient for essay type test items based on the performance. Consistency among
categorical points of the observers was calculated with Kappa coefficient. Cronbach Alpha
coefficient for multiple choice test items was 0.78, essay type test items required classification
was 0.71, test items for saving the data was 0.83, test items for drawing graphs 0.90, test items
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for determining the variables and making hypotheses 0.71 and test items for doing
experiments was 0.90. Moreover, for reliability of multiple choice part of this test, alternative
form KR-21 was calculated and it was 0.75. These values prove all forms of the TSPSMF are
reliable. From the Kappa statistic between two observers independent from each other for
essay type questions, the least Kappa coefficient was 0.72 and the highest was 0.85. This case
shows that there is a logical and excellent agreement between the observers. In addition to
validity and reliability of this test, from the results of item analysis of multiple choice part of
this test, distinctiveness power of the test is quietly good and the items can be used.

DISCUSSION and CONCLUSION

In conclusion, TSPSMF developed in this study can be used with the aim of measurement of
SPS of science teacher candidates and it is a contribution to the literature as it was found
reliable and valid.
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OZET

Bu caligmanin amaci, biyoloji, fizik ve kimya ogretmen adaylarmin bilgi ve iletisim
teknolojilerine yonelik tutumlarini belirlemektir. Calisma, 2009-2010 egitim-6gretim yili giiz
doneminde Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Biyoloji, Fizik ve Kimya
Egitimi’nde dgrenim goren 314 dgretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Veriler, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri Tutum Olgegi (Karaoglan, Cavas, Kisla, & Cavas, 2007) ile toplanmustir. Veri
analizi, SPSS 12.0 paket programinda betimsel istatistik analizi, 3-faktorli ANOVA testleri, Post-
Hoc testleri, tek-yonlii ANOV A, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi kullanilarak yapilmistir. Calisma
sonuclarina gore, tiim dgretmen adaylarinin BIT’e yénelik tutumlarinin orta seviyede oldugunu
gostermektedir. Tim Ogretmen adaylarinin anabilim dali, smif ve cinsiyet bagimsiz
degiskenlerinin etkilesimleri agisindan BIT’e yonelik tutumlari arasinda sadece anabilim dallar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<.05). Bu fark, biyoloji egitimi
anabilim dalindaki 6gretmen adaylarindan kaynaklanmaktadir. Her bir anabilim dalindaki siniflar
arasinda BIT’e yonelik tutum agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Anabilim dallarindaki cinsiyet degiskenine gore dgrencilerin BiT e yonelik tutumlarinin, anabilim
dallarindan sadece kimya egitimi anabilim dalindaki &gretmen adaylarinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusturdugu gozlenmistir. Bu fark ise, erkek dgrencilerin lehinedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi ve letisim Teknolojileri, Bilgi ve Iletisim Teknolojilerine yénelik Tutum,
Ogretmen Aday1

GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde hizli gelismeler hayatimizin hemen hemen her
boliimiine girmistir. Islevselligini ve etkisini birgok alanda gdsteren teknolojik
uygulamalar, egitim sektdriinde de kendine &nemli bir yer bulmustur. Ozellikle “dijital
gocmen” denilen kusaktan “dijital dogan” kusaga bir gecis oldugundan, bu yeni neslin
egitimi  yenilik¢i teknolojiler sayesinde teknoloji tabanli egitsel ve Ogretimsel
paradigmalarin ¢ikmasina sebebiyet vermistir. Teknoloji, bilindigi {izere insanin yasadigi
ortam ve cevresinden maksimum yararlanma, bu ortami ve c¢evresini degistirmek,
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gelistirmek ve yasam sartlarin1 kolaylagtirmak amaci ile kazandigi ve uygulamaya
gecirdigi tiim bilgi birikimidir (Eren, 1982). Dolayisiyla teknoloji vasitastyla verilen egitim
giinimiizde ka¢inilmaz olmus, bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitim-0gretime entegre
edilme zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Glinlimiiz modern egitim sisteminde gelecege yonelik
nitelikli insan yetistirilmesinde bilisim teknolojilerinin egitime entegre edilmesi ve etkili
kullanilmas: biiyiik 6nem arz etmektedir. Bundan dolayi, bireyler teknolojik yenilikleri
kendi yagsamlarina uyarlamalar1 igin egitim-Ogretim yoluyla teknolojilere asina olarak
yetistirilmelidirler (Cepni, 2005).

Egitim-6gretim c¢alismalarinin merkezindeki elemanlardan biri olan 6gretmenlerin
bilgi ve iletisim teknolojilerini (BIiT) kullanmas1 nitelikli insan yetistirilmesine katkida
bulunmaktadir. Yapilan pek ¢ok arastirmada, teknoloji destekli egitimin ve BIT
kullanmanin 6grencilerin fen bilgisi, fizik, istatistik gibi bir ¢cok derse yonelik tutumlarini
olumlu yonde gelistirdigi ve/veya Ogrenci ders basarisimi arttirdigr bildirilmektedir
(Biiytikoztiirk, 2000; Yenice, 2003; Yigit & Akdeniz, 2003; Cekbas, Yakar, Yildirim, &
Savran, 2003; Aki, Giirel, Mustu, & Oguz, 2005; Olgun, 2006; Arikan, 2006; Dervis &
Tezel, 2009). Ciire ve Ozdener (2008) calismalarinda; 6gretmenlerin BiT’in 6grenmeyi
kolaylastirdigina, 0Ogrenci ve Ogretmen basarisimt artirdigina, &grencilerin ilgisini
cekecegine ve 6gretimin daha etkili olmasi i¢in BIT uygulamalarinin gerekli olduguna
inandiklarini rapor etmislerdir. Dolayisiyla, gretme ve dgrenme siireclerinde BIT e daha
fazla yer verilmesi gerekmektedir. Egitim-6gretim faaliyetlerinde BiT’e yeterince yer
verilmesi, dgretmenlerin ve dgretmen adaylarmin BIT’e iliskin yeni ve yeterli bilgi ve
becerileri kazanmasi ile miimkiin olabilecektir (Akpinar, 2003). Toplumlarin gereksinim
duydugu nitelikli insanlarin  6gretmenlerce yetistirilmesinde bilgi ve iletisim
teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanimi, 6grenmenin kalitesini ve 6gretmenin etkinligini
artirmada faydali olacaktir (Akkoyunlu, 1998).

Ote yandan, egitim-6gretimde BIT araclarinmn kullanimu ile ilgili baz1 endise ve
sorunlar bulunmaktadir. Egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimina yonelik en
sik karsilasilan sorunlardan biri, 6gretmenlerin teknolojiye karsi olan negatif tutumlaridir.
Ogretmenlerin teknolojiye yonelik bu tutumlarmin, teknolojiyi hem yasantilarinda
kullanma hem de egitime entegre edebilme yeteneklerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Tsai, Lin, & Tsai, 2001). Tutum, insanlarin bir olay, durum, kavram,
obje veya kisi/lere yonelik olumlu ya da olumsuz davranigsal tepkide bulunma egilimidir
(Tezbasaran, 1996). Ciire ve Ozdener (2008) &gretmenlerin kalabalik simiflarda BiT ten
yararlanmanm zor oldugunu, BIT’i kullanmanm sorumluluklarini artirdigini, bilgi ve
beceri gerektirdigini sdylediklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin bir cogunun teknolojiyi
egitime entegre edebilme hususunda, diger bir ifadeyle derslerinde teknoloji kullanimina
yonelik olumsuz tutumlarinda etkili olabilecek baslica sebepler arasinda sunlar sayilabilir:
BIT araglarinin ¢ok hizli degismesi, 6gretime BIT’i entegre etmek icin ek zaman ve gaba
harcanmasi, teknik bilgi yetersizlikleri, altyap: problemleri vb. (Wee & Bakar, 2006).

Ancak, farkli ve yenilik¢ci teknolojilerle yapilandirilmis modern egitim
sistemlerindeki degisimlere ve gelisimlere paralel olarak, Ogretmenlerin Ozellikle de
ogretmen adaylarmin egitimde BIT kullammina yénelik tutumlari onemli bir yer
tutmaktadir. Ogretmen adaylarinin tutumlari, yeni nesil bireylerin dijital cagda kendilerine
kolayca yer bulabilmeleri ve basarili olabilmeleri konusunda 6nemli bir faktor olacaktir.

Literatiirde 6gretmenlerin ve/veya ogrencilerin ¢esitli bilgi ve iletisim teknolojilerine
yonelik tutumlarmin arastirildig pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Tsai ve ark.
(2001) tniversite 6grencilerinin bilgi ve iletisim teknolojilerinin en 6nemli araglarindan
biri olan internet teknolojisine yonelik tutumlarini arastiran bir calisma yapmustir.
Calismasinda iiniversite Ogrencilerinin internet kullanimi tecriibelerinin artmasi ile
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internete yonelik tutumlarinin pozitif yonde gelistigi, giindelik hayatlarinda internet
kullaniminda kendilerine daha fazla gilivendikleri ve interneti kullanmada daha az endise
yasadiklarim1 ifade etmektedir. Tuncer ve Berkant (2010) ise, arastirmalarinda egitim
fakiiltesinde 6grenim goren ilkogretim matematik dgretmenligi ile bilgisayar ve dgretim
teknolojileri egitiminde 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin internete yonelik tutumlarini
ogrencilerin boliim, sinif, yas diizeyi ve geldikleri bolgeye gore 4 faktdrde incelemislerdir.
Bulgulara gore 6grencilerin internete yonelik tutumlar1 arasinda bu 4 faktore gore anlamli
bir farkliligin bulunmadigini rapor etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin interneti bir kaynak olarak kullanma konusunda oldukg¢a olumlu bir
tutum i¢inde olduklarni belirtmistir. Ancak, bu 6gretmen adaylarinin internet lizerinden
ders materyali bulma, indirme ve iizerinde degisiklik yapma konusunda sikintilar
yasadiklar ifade edilmektedir. Benzer olarak, Usta, Bozdogan ve Yildirim (2007) da siif
ogretmenligi 6grencilerinin internete yonelik tutumlarinin simif diizeyi bakimindan farklilik
gostermedigini, ancak siif diizeyi arttikca internete yonelik tutumun azaldigim
belirtmistir. Birgin, Kutluca ve Catlioglu (2008) ¢alismalarinda; sayisal ve sozel agirlikl
boliimlerde 6grenim gbren Ogretmen adaylarinin bilgisayara yonelik genel tutumlarinin
olumlu oldugunu, sayisal agirlikli boliimdeki 6gretmen adaylarinin bilgisayara yonelik
tutumlarinin sézel agirlikli boliimdeki 6gretmen adaylarinin tutumlarindan daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, sayisal ve sozel bolimlerde 6grenim géren d6Zretmen
adaylarinin bilgisayara yonelik genel tutumlarinin bilgisayar kullanma sikligina gore
degistigi saptanmustir.

Cardak, Dikmenli ve Altunsoy (2008)’un caligmalarinda; fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin teknoloji kullanimina yonelik tutumlarinin olumlu oldugu rapor edilmektedir.
Deniz, Gorgen ve Seker (2006) calismalarinda; matematik, fizik, kimya, biyoloji, tarih,
felsefe, Tirk Dili ve Edebiyati 6gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik tutumlarinin
olumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, Fen ve Matematik Alanlar Egitimi 6gretmen
adaylarinin teknolojiye yonelik tutumlarinin, sosyal alanlar 6gretmen adaylarinin
teknolojiye yonelik tutumlarina gére daha olumlu oldugu belirtilmistir. Yavuz ve Coskun
(2008) tarafindan sinif 6gretmenligi 6grencileri iizerine yapilan ¢alisma, teknoloji destekli
proje caligmalarinin Ogrencilerin Ogretimde teknolojik arag-gereglerin kullanilmasina
yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. Ayrica, smif ogretmenligi
ogretmen adaylari ile yapilan goriismeler, dgretmen adaylarmin BiT’in egitim-6gretimde
kullanilmasi ile ilgili olumlu tutumlarinin varhigini destekler nitelikte ortaya koymustur.

Gergek, Koseoglu, Yilmaz ve Soran (2006) yaptiklar1 ¢alismada biyoloji dgretmen
adaylarmin bilgisayar kullanimina yonelik tutumlarinin orta diizeyde oldugunu rapor
etmislerdir. Yazarlar bilgisayar kullanimina yonelik tutumun gelistirilmesi gerektigini
vurgularken; Ogrencilerin bilgisayar dersi almalari, bilgisayar kullanmalari, deneyimleri,
ogretmenlerin derslerde bilgisayar kullanmasi ve smif diizeyine gore Ogrencilerin
bilgisayar kullanimina yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigini rapor
etmislerdir.

Gunter, Gunter ve Wiens (1998) dgretmen adayi iiniversite 6grencilerinin BIT e kars1
tutumlarinin olumlu diizeyde oldugunu belirtilmislerdir. Akkoyunlu (1996) ¢alismasinda
ogretmenlerin BIT e iliskin bilgi ve becerileri ile BIT e yonelik tutumlar1 arasinda olumlu
bir iligkinin varligini tespit etmistir.

Ogretmenlerin BIT’e yonelik tutumlari, BIT’in &gretmenler tarafindan egitim-
ogretim ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilmasinda rol oynayan faktorlerden biridir
(Oztiirk, Okgu, Karamete, & Giir, 2008). Ornegin, Ciire ve Ozdener (2008) yaptiklari
calismada 6gretmenlerin BIT’in egitim-6gretimde kullanimima yénelik genel tutumlarmin
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olumlu oldugunu; dgretmenlerin BIT uygulama basar1 puanlari ile BIT e yénelik tutum
puanlar1 arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski var oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica, BIT’in &grenme Ogretme siirecine etkili entegrasyonu igin
Ogretmenlerin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerektigini ve Ogretmenlerin
teknoloji hakkindaki bilgisi ile onlarin teknolojiye karsi tutumlarmin son derece iliskili
oldugunu belirtmistir.

Bazi arastrma sonuglarma gére, BIT’in kullanildigi 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin ders tutum ve basarilarinin arttigi goriilmistiir (Biyiikoztiirk, 2000; Allegra,
Chiforive, & Ottaviano, 2001; Yenice, 2003; Yigit & Akdeniz, 2003; Cekbas ve ark.,
2003; Ak ve ark., 2005; Olgun, 2006; Arikan, 2006; Dervis & Tezel, 2009). Bu nedenle,
egitim-6gretimde BIT den yeterince yararlanabilmek igin nitelikli 6gretmen yetistirilmesi
gerekmektedir (Giindiiz & Odabas1, 2004; Kirschhner & Selinger, 2003). Tlgili literatiir
incelendiginde, teknolojinin hizla gelistigi ve yayildigi, yasantimizin hemen hemen her
alaninda bizleri etkiledigi bir ¢agda bulunmamiza ragmen teknolojinin 6zellikle egitim
ortamlarinda kullanilmasina doéniik ¢ok farkli tutumlar ve davranislar Ogretmenler
tarafindan sergilenmektedir. Ozellikle bilgi ve iletisim teknolojilerine kars1 negatif tutum
icerisindeki bir d6gretmen ile pozitif tutuma sahip bir 6gretmenin ders plani, 6gretimi ve
etkinlikleri farkli olacaktir. Gilinlimiiz egitim sistemleri, teknoloji tabanli 6gretimi adeta
zorunlu hale getirmekte, buna gore O0gretim programlart yeniden yapilandirilmaktadir.
Dolayisiyla BiT’e karsi olumlu bir tutuma sahip Ogretmenin bu yeni miifredata
adaptasyonu daha hizli olacak ve dijital diinyanin gercek vatandaslari olan yeni nesillerin
egitilmesinde kolayliklar saglayacaktir.

Bu arastirmada fen 6gretiminde, 6zellikle biyoloji, fizik ve kimya egitimi 6gretmen
adaylariin bilgi ve iletisim teknolojilerine karsi tutumlar1 belirlenmek istenmistir. Bu
caligmayla yeni nesilleri yetistirecek 6gretmen adaylarinin BIT e ydnelik nasil bir tutuma
sahip olduklarinin arastirilmasi ile ilgili literatiire katkida bulunacag: diistiniilmektedir. Bu
baglamda aragtirmanin problemleri asagidaki gibi siralanmugtir:

1. Biyoloji, fizik ve kimya (1-5. sinif) 6gretmen adaylarinin anabilim dali, sinif ve
cinsiyet degiskenlerine gore bilgi ve iletisim teknolojilerine yonelik tutumlari nedir?

2. Biyoloji, fizik ve kimya (1-5. sinif) 6gretmen adaylarinin anabilim dali, sinif ve
cinsiyet degiskenlerine gore bilgi ve iletisim teknolojilerine yonelik tutumlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

YONTEM
a) Orneklem

Arastirmanin 6rneklemi, 2009-2010 egitim-6gretim yili giiz déneminde Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde dgrenim géren 1-5. smif biyoloji, fizik ve
kimya 6gretmen adaylarindan (n=314) olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin 122 (%38.9)’si
erkek, 192 (%61.1)’si ise bayandir.

b) Veri Toplama ve Veri Analizi

Calismada Karaoglan, Cavas, Kisla ve Cavag (2007) tarafindan gelistirilen, gegerlik
ve giivenirlik calismasi yapilmis Bilgi ve Iletisim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgegi
kullanilmistir. Olgek, 38 maddeden olusan 5°li Likert tipinde hazirlanmistir (Kesinlikle
Katilryorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum). Olgekte 3
alt boyut bulunmaktadir: BIT’in 6grenme ve 6gretme iizerine etkisi, BIT in siirliliklari,
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ogretmen adaylarmin BIT kullanmmmi. Olgegin i¢ tutarlilik katsayist (Cronbach alfa
giivenirlik katsayist) .91 dir.

Bu 6lgek, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde 1-5. smiflarinda
Ogrenim goren biyoloji, fizik ve kimya 6gretmen adaylarma uygulanmistir. Geri donen
anketlerden elde edilen veriler, SPSS 12.0 paket programi yardimiyla analiz edilmistir. Bu
verilerde tespit edilen bazi kayip degerler ortalama fonksiyonu kullanilarak giderilmis,
normalligin saglanabilmesi i¢in asir1 u¢ degerlere sahip veriler calismadan ¢ikarilmistir.
Kolmogorov-Smirnov (p=.70) testi sonucunda p>.05 oldugundan veriler normal dagilim
gostermektedir. Sonug olarak, toplam 400 kisiye anket uygulanmis, bunlardan 366°s1 geri
donmiis ve bunlardan da 314’# isleme alinmistir. Mevcut ¢alismada ise, 6lgegin Cronbach
alfa giivenilirlik katsayis1 .64 olarak hesaplanmistir.

Veri analizinde betimsel istatistikten yararlanilmistir. Ayrica, anabilim dali, sinif ve
cinsiyet bagimsiz degiskenleri ile bagimli degisken olan bilgi ve iletisim teknolojilerine
yonelik 6gretmen adaylarinin tutumlart agisindan anlamli bir fark olup olmadigini tespit
etmek icin 3-faktorlii ANOVA testleri, Post-Hoc Testi analizleri, tek-yonli ANOVA,
bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi yapilmistir.

BULGULAR

Ogretmen adaylarinin anabilim dallarma gore cinsiyet dagilimlari Tablo 1°de
sunulmustur. Tablo 1’e gore, tim Ogretmen adaylarmin 122 (%38.9)’si erkek, 192
(%61.1)’si ise bayandir. Ogretmen adaylarmin 111 (%35.4)’i biyoloji egitimi, 94
(%29.9)1 fizik egitimi, 109 (%34.7)’u kimya egitimi anabilim dalinda 6grenim
gormektedir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarinin Anabilim Dallarina Gére Cinsiyet Dagilimlari

Anabilim Dah

e ——— , T Toplam
Biyoloji Egitimi Fizik Egitimi Kimya Egitimi
Cinsiyet Erkek 31 (%27.9) 38 (%40.4) 53 (%48.6) 122 (%38.9)
Kiz 80 (%72.1) 56 (%59.6) 56 (%51.4) 192 (%61.1)
Toplam 111 (%35.4) 94 (%29.9) 109 (%34.7) 314

Alt Problem 1. Biyoloji, fizik ve kimya (1-5. sinif) 6gretmen adaylarinin anabilim
dali, sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore bilgi ve iletisim teknolojilerine yonelik tutumlari
nedir?

Tiim 8gretmen adaylarinin anabilim dali, sinif ve cinsiyet degiskenlerine gére BIT e
yonelik tutumlart ile ilgili betimsel istatistik sonug¢lart Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de
tiim dgretmen adaylarinin anabilim dali degiskenine gére BIT e yonelik tutum ortalamasi
3.42°dir. Biyoloji Ogretmen adaylarmin BiT’e yonelik tutum ortalamas1 3.49, fizik
O0gretmen adaylarinin 3.38, kimya Ogretmen adaylarinin ise 3.38’dir. Tiim 1. siniflarin
BiT’e yénelik tutum ortalamasi 3.44; tim 2. smiflarin BiT e yonelik tutum ortalamasi
3.45: tim 3. smiflarmn BIT’e yonelik tutum ortalamasi 3.38; tiim 4. Siniflarin BiT’e
yonelik tutum ortalamasi 3.37; tiim 5. smiflarin BIT e yonelik tutum ortalamasi 3.42°dir.
Tiim erkek 6grencilerin Cinsiyet degiskenine gdre BIT’e yonelik tutum ortalamas: 3.43
iken, tiim kiz dgrencilerin BIT e yonelik tutum ortalamasi 3.41°dir.
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Tablo 2. Tiim Ogretmen Adaylarinin Anabilim Dali, Sumif ve Cinsiyet Degiskenlerine Gore BIT e
Yonelik Tutumlar ile Ilgili Betimsel Istatistik Sonuglar

Ortalama Sd. Sapma
Biyoloji Ogretmenligi 3.4915 .23975
. Fizik Ogretmenligi 3.3813 .25484
Anabilim Dali ] - .
Kimya Ogretmenligi 3.3798 .21861
Toplam 3.4197 24251
1. Simf 3.4422 26117
2. Simif 3.4507 .21929
3. Simf 3.3821 .23099
Siuf
4. Smuf 3.3737 .25185
5. Siif 3.4166 24118
Toplam 3.4197 .24251
Erkek 3.4295 .25041
Cinsiyet Kiz 3.4135 23781
Toplam 3.4197 .24251

Ogretmen adaylarinin anabilim dallar1 ve siniflarina gére BIT e ydnelik tutumlar ile
ilgili betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo 3’e gore, tiim biyoloji
ogretmen adaylarinin BIT e yonelik tutum ortalamasi 3.49; biyoloji siniflar1 arasinda en
yiiksek BIiT e yonelik tutum ortalamasi 3.55 (5. Smnif) iken, en diisiik BIT e yonelik tutum
ortalamast 3.42 (4. Sif)’dir. Tiim fizik 6gretmen adaylarmin BIT’e yonelik tutum
ortalamasi 3.38; fizik siniflar1 arasinda en yiiksek BIT e yonelik tutum ortalamasi 3.43 (2.
Sinif) iken, en diisik BiT’e yonelik tutum ortalamasi 3.28 (5. Smif)’tir. Tiim kimya
ogretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutum ortalamas: 3.38; kimya siniflar1 arasinda en
yiiksek BiT’e yonelik tutum ortalamasi 3.43 (2. Sinif) iken, en diisiik BIT e yonelik tutum
ortalamasi 3.31 (4. Siif)’tir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimin Anabilim Dali ve Simf Degiskenlerine Géore BIT’e Yonelik
Tutumlart ile Ilgili Betimsel Istatistik Sonug¢lar

Anabilim Dal Simf Ortalama Sd. Sapma N
1. Simf 3.5430 .23205 30
2. Simif 3.4887 .24587 28
Biyoloji Ogretmenligi 3. Smuf 3.4371 .21668 23
4. Simf 3.4243 .28552 16
5. Simf 3.5526 .21503 14
Toplam 3.4915 .23975 111
1. Simf 3.3890 29111 32
2. Simf 3.4314 .21069 28
Fizik Ogretmenligi 3. Smuf 3.2807 22213 9
4. Simf 3.4211 .24873 13
5. Smuf 3.2763 .26304 12

Toplam 3.3813 .25484 94
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Tablo 3. Devama...

1. Siuf 3.3966 .23102 29
2. Siif 3.4270 19625 22
. . Lo 3. Smuf 3.3660 24227 22
Kimya Ogretmenligi
4. Simf 3.3058 .22088 21
5. Simif 3.4018 .18245 15
Toplam 3.3798 .21861 109
1. Siuf 3.4422 26117 91
2. Smf 3.4507 21929 78
3. Siif 3.3821 .23099 54
Toplam
4. Simif 3.3737 .25185 50
5. Simif 3.4166 24118 41
Toplam 3.4197 24251 314

Biyoloji, fizik, kimya anabilim dallarindaki 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine
gore BIT’ e yonelik tutumlari ile ilgili betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.
Tablo 4’e gore, biyoloji egitiminde kiz 6grenciler (3.49), fizik egitiminde erkek dgrenciler
(3.39), kimya egitiminde ise erkek &grenciler (3.43) BiT’e yonelik daha yiiksek tutuma
sahiptir.

Tablo 4. Biyoloji, Fizik ve Kimya Anabilim Dallarindaki Qg'retmen Adaylarimin Cinsiyetlerine
Goére BIT e Yonelik Tutumlari ile 1lgili Betimsel Istatistik Sonuglar:

Anabilim Dal Cinsiyet Ortalama Std. Sapma N

Erkek 3.4890 .25458 31

Biyoloji Ogretmenligi Kiz 3.4924 23542 80
Toplam 3.4915 .23975 111

Erkek 3.3857 .28417 38

Fizik Ogretmenligi Kiz 3.3783 .23551 56
Toplam 3.3813 .25484 94

Erkek 3.4260 .21805 53

Kimya Ogretmenligi Kiz 3.3360 21184 56
Toplam 3.3798 .21861 109
Erkek 3.4295 .25041 122
Toplam Kiz 3.4135 23781 192
Toplam 3.4197 24251 314

Alt Problem 2. Biyoloji, fizik ve kimya (1-5. sinif) 6gretmen adaylarin anabilim
dali, sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore bilgi ve iletisim teknolojilerine yonelik tutumlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Tiim 6gretmen adaylarinin anabilim dali, sinif ve cinsiyet bagimsiz degiskenlerinin
etkilesimleri agisindan BIT’e yonelik tutumlari arasinda anlamli bir iliskinin var olup
olmadigin1 test etmek icin, .05 anlamlilik derecesine gore 3-faktorlii ANOVA testi
yapilmigtir. Test sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmistir. Tablo 5’te goriilecegi tlizere, 7 farkl
testten sadece anabilim dallar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
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Tablo 5. Tiim Ogretmen Adaylarinin Anabilim Dali, Sumif ve Cinsiyet Degiskenlerine Gore BIT e
Yonelik Tutumlari igin Yapilan 3-Faktorlii ANOVA Sonuglart

Tip 11

Kaynak Kareler Sd Ort. Karesi F p

Toplam
Diizeltilmis Model 2.310% 29 .080 1.405 .086
Anabilim Dali .656 2 .328 5.783 .003
Simif .282 4 071 1.244 292
Cinsiyet .044 1 .044 .785 376
Anabilim Dali*Simf 403 8 .050 .888 527
Anabilim Dali*Cinsiyet 122 2 .061 1.078 .342
Sinif*Cinsiyet .093 4 .023 408 .803
Anabilim Dali*Smif*Cinsiyet .384 8 .048 .848 .562
Hata 16.098 284 .057
Toplam 3690.458 314
Diizeltilmis Toplam 18.408 313

* R’= .125 (diizeltilmis R*= .036)

Daha sonra, dgretmen adaylarinin anabilim dallar1 arasindaki anlamli farkin hangi
anabilim dalindan kaynaklandigini belirlemek igin, Post-Hoc analizinde bulunan Tukey
HSD ve LSD testleri yapilmistir. Test sonuglari Tablo 6’te verilmistir. Tablo 6’e gore,
ortalama fark degerlerinden de anlasilacagi iizere biyoloji egitimi anabilim dalindaki
ogretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutumlari, fizik ve kimya egitimi anabilim
dallarindakilere oranla daha yiiksek olup, biyoloji egitimi ile fizik ve kimya egitimi
ogretmenlikleri arasinda alfa=.05 seviyesinde anlamli bir fark bulunmaktadir.

Tablo 6. Post-Hoc Testi Analiz Sonuclart

- - Ortalama
(I) Anabilim Dalh  (J) Anabilim Dah Fark (1-J) Std. Hata p
. Fizik Egitimi 1102 .03337 .003
Biyoloji Egitimi . o .
Kimya Egitimi 1117 .03210 .002
Biyoloji Egitimi -.1102 .03337 .003
Tukey HSD  Fizik Egitimi yolopt BT
Kimya Egitimi .0015 .03351 .999
. o Biyoloji Egitimi -1117" .03210 .002
Kimya Egitimi C e e
Fizik Egitimi -.0015 .03351 .999
. Fizik Egitimi 1102 .03337 .001
Biyoloji Egitimi . e . *
Kimya Egitimi 1117 .03210 .001
L Biyoloji Egitimi -.1102 .03337 .001
LSD Fizik Egitimi . T
Kimya Egitimi .0015 .03351 .964
) e Biyoloji Egitimi - 1117 .03210 .001
Kimya Egitimi e el .
Fizik Egitimi -.0015 .03351 .964

*Ortalama fark .05 seviyesinde onemlidir.

Her bir anabilim dalindaki siniflar arasinda BIT’e yonelik tutum agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in ise, her bir anabilim
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dali i¢in One-way ANOVA yapilmistir. One-way ANOVA sonuglarina gore, her bir
anabilim dalindaki siniflar arasinda BiT’e yonelik tutum agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir (Biyoloji egitimi p=.318; Fizik egitimi p=.305; Kimya
egitimi p=.433).

Anabilim dallarma gore dgretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutumlarmin cinsiyet
bagimsiz degiskeni icin istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturup olusturmadigini
belirlemek amaciyla, her bir anabilim dal1 i¢in bagimsiz 6rneklemler i¢in t-testi yapilmustir.
Sonug olarak; biyoloji egitimi (t= -.068, Sd=109, p=.946>.05) ve fizik egitimi (t=.138,
Sd=92, p=.890>.05) anabilim dallarinda cinsiyete gore alfa=.05 anlamlilik derecesine gore
istatistiki agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak kimya egitimi anabilim dalindaki
Ogretmen adaylarinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmistir (t=2.186, Sd=107, p=.031<.05) (bkz. Tablo 7). Bu fark, erkek Ogretmen
adaylarinin lehinedir.

Tablo 7. Kimya Egitimi Ogretmen Adaylarimin BIT’e Yénelik Tutumlarimin Cinsiyet
Degiskenine Gore Bagimsiz Orneklemler igin t-Test Sonucu

Esit Varyanslar
icin Levene’s t-testi
Testi

Farkin 95%
Giiven Arahg:
p Ort. Standart ..
F P t Sd (2-yonlii) Fark Hata Alt Ust
Varyanslaresit - go6 478 186 107 031 09002  .04118  .00839 .17165

varsayilir.

Varyanslar esit

2.184 106.242  .031 .09002 .04121 .00832 .17173
varsayillmaz.

SONUC VE TARTISMA

Calisma sonuglari, tiim &gretmen adaylarinin BIT’e yonelik tutumlarinin orta
seviyede oldugunu gdstermektedir.

Anabilim dali degiskenine gére, biyoloji 6gretmen adaylarmin BiT e yoénelik tutum
ortalamasi, fizik ve kimya dgretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutum ortalamalarindan
daha yiiksektir.

Sinif degiskenine gore, tiim dgretmen adaylarinin BIT e yonelik tutum ortalamalar
3.37 (4. smuflar) - 3.45 (2. siniflar) arasinda degismektedir. Biyoloji siniflar1 arasinda en
yiiksek BIT’e yonelik tutum ortalamasi 3.55 (5. Sinif) iken, en diisiik 3.42 (4. Simf)’dir.
Tiim fizik dgretmen adaylarimin BIT’e yonelik tutum ortalamasi 3.38; fizik simiflari
arasinda en yiiksek BIT e yonelik tutum ortalamasi 3.43 (2. Sinif) iken, en diisiik 3.28 (5.
Sinif)’tir. Tiim kimya &gretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutum ortalamasi 3.38; kimya
siniflar1 arasinda en yiiksek BIiT e yonelik tutum ortalamasi 3.43 (2. Smif) iken, en diisiik
3.31 (4. Smaf)’tir.

Cinsiyet degiskenine gore, tiim erkek ogrencilerin BIT e ydnelik tutum ortalamas:
3.43 iken, tim kiz Ogrencilerin 3.41’dir. Cinsiyete gore her bir anabilim dalindaki
ogretmen adaylarinin BIT’e yonelik tutumlari incelendiginde; biyoloji anabilim dalinda kiz
ogrencilerin, fizik ve kimya anabilim dallarinda ise erkek dgrencilerin BiT e yonelik daha
yiiksek tutuma sahip olduklar gézlenmektedir.



Ozarslan, Cetin & Saritas | TUSED / 10(2) 2013 94

3-faktorlii ANOVA testi sonuglarina gore, tiim 0gretmen adaylarinin anabilim dali,
sinif ve cinsiyet bagimsiz degiskenlerinin etkilesimleri agisindan BiT’e yonelik tutumlar
arasinda sadece anabilim dallar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
Post-Hoc analizinde bulunan Tukey HSD ve LSD testlerine gore, bu fark biyoloji anabilim
dalindan kaynaklanmaktadir.

One-way ANOVA testi sonuglarina gore, her bir anabilim dalindaki siiflar arasinda
BIT’e yonelik tutum agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Bagimsiz orneklemler igin t-testi sonuglari; anabilim dallarindaki cinsiyet
degiskenine gore ogrencilerin BiT’e yonelik tutumlarmin anabilim dallarindan sadece
kimya egitimi anabilim dalindaki 6gretmen adaylarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturdugunu gostermektedir. Bu fark ise, erkek dgrencilerin lehinedir.

Ogretmen adaylarinin BiT’e yonelik tutumlarinin orta seviyede bulunmasi ile ilgili
calisma sonucu, literatiirdeki bazi arastirmalarla da desteklenmektedir. Ornegin, Gergek ve
ark. (2006) calismalarinda oOgretmen adaylarinin bilgisayar kullanimina yonelik
tutumlarinin orta diizeyde oldugunu rapor etmektedir. Ayrica, 6grencilerin BiT e yonelik
tutumlarinin simif diizeylerine gore anlamli bir fark olusturmadigi sonucu, Gergek ve ark.
(2006)’nin galigma sonuglari ile birebir Ortlismektedir. Usta ve ark. (2007) tarafindan
yapilan benzer bir ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin internete yonelik tutumlarmin sinif
diizeyi bakimindan farklilik gostermedigi, ancak smif diizeyi arttikca internete yonelik
tutumun azaldig belirtilmektedir. Diger bir ¢alismada ise, iniversite dgrencilerinin BIiT e
yonelik tutumlarinin anabilim dali, sif, yas ve gelinen bdlgeye gore degisiklik
gostermedigi sonucuna ulasilmistir (Tuncer & Berkant, 2010).

Ilgili literatiirde iilkemizde Ogretmenlerin BIT’e yonelik olumlu tutuma sahip
olduklarini bildiren az sayida ¢alisma (Cavas & Kesercioglu, 2003; Celik & Bindak, 2005;
Yenice, Balim, & Aydin, 2008) mevcuttur. Bu nedenle, mevcut ¢alisma bulgularinin
literatiire katk1 saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica, BIT ile ilgili ¢alismalarin basariya
ulasabilmesi igin 6ncelikle bireylerin BIT’e y&nelik tutumlarinin belirlenip, dgretmen
egitiminde bu verilerden yararlanilmasi, derslerini veren 6gretim elemanlarina da bir dontit
olup derslerin yeniden planlanmasina yardimei olabilir. Ogretmen adaylariyla yiiriitiilecek
calismalarn ve uygulanan BIT-tabanli programlarin daha basarili bir sekilde yiiriitiilmesi
icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Literatiirde 6gretmenlerin BIT e iliskin bilgi ve becerileri ile BIT e yonelik tutumlar1
arasinda olumlu bir iligkinin varhigma dikkat g¢ekilmektedir (Akkoyunlu, 1996). Bu
nedenle, dgretmenlerin mesleki hayata adim atmadan 6nce BIT konusunda gerekli bilgi ve
becerilerinin arttirilmasi, égretmenlerin BiT e yonelik olumlu tutum gelistirmelerine ve
BiT’in egitim-6gretimde etkin bir sekilde kullanilmasina yardime olacaktir.

Ogretmen adaylarinin BIT ile ilgili bilgi ve beceri diizeylerinin belirlenmesi ve bu
dogrultuda 6gretmen adaylarinin yetistirilmesi i¢in yeni adimlarin atilmasi, 6gretmen
adaylarmin BiT’e yonelik pozitif tutumlarinin  arttirilmasinda  &nemli  katkilar
saglayacaktir. Gelecekte egitim-6gretimde gorev yapacak Ogretmenlerin derslerinde
BiT’den daha etkin bir sekilde faydalanmalari i¢in 6gretmen adaylarinin BiT’e yonelik
tutumlarinin arttirilmasina yonelik ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Giliniimiizde hizla gelisen ve sosyal hayatimiza bir sekilde giren bilgi ve iletisim
teknolojileri, egitim sektoriinii de yakindan etkisi altina almistir. Bugiin egitim-6gretim
ortamlarinda ¢ok farkli teknolojilerden yararlanilmakta, bunlarin etkili kullanilmasi ile
zengin ve kalict bir 6grenim deneyimi Ogrencilere verilebilmektedir. Aslinda yeni
teknolojiler ve bilgisayar destekli veya internet destekli gibi yeni 6gretim modelleri,
geleneksel 6gretim yontemlerinin bir tamamlayicis1 olarak diisiiniilebilir. Burada onemli
olan egitimcilerin bu teknoloji-tabanli 6gretim modellerini benimsemeleri ve bunlar etkili
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bir sekilde derslerine entegre edebilmeleridir. Egitim sistemimizdeki Ogretmen
yeterliklerine baktigimizda; giinilin sartlarina bagli olarak yeni teknolojileri kabullenmis ve
bunlar1 siniflarinda aktif olarak kullanabilen ve ayn1 zamanda bu teknolojileri kullanmada
model olma gorevini istlenebilen 6gretmenlerin olmasi beklenmektedir. Bunun igin
O0gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu silireci hakkinda gerekli bilgi ve beceriye
sahip olmalar1 gerekmektedir. Yalniz bu bilgi ve beceriden 6nce, 6gretmen adaylarmin
teknolojiyi kabullenme ve daha Oncesinde de bilgi ve iletisim teknolojilerine karsi
gelistirecekleri pozitif tutumlar1 6nemlidir. Dolayisiyla gelecek nesilleri yetistirecek olan
O0gretmen adaylariin bilgi ve iletisim teknolojilerine karsi tutumlarinin belirlenmesi ve
buna gore hizmet-Oncesi egitim ortamlarinin diizenlenmesi ve planlanmasi 6énem arz
etmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

The attitudes of prospective teachers toward information and communication
technologies (ICT) play a crucial role for 21st century learners in finding a place in digital
era and becoming successful as well as active citizens. We live in a period in which
technology develops and spreads rapidly affecting us in almost every field of life.
Education is one of the most critical sector in which technology has started to change the
ways teachers teach and learners learn. In this regard, teachers especially, who are counted
as the driven force in education, possess different attitudes toward the usage of technology
in their curriculum. From this perspective, lesson plans, teaching methods and activities of
a teacher whose attitudes are negative towards the ICT would be very much different from
a teacher whose attitudes are positive. Thus, teachers’ adaptation to the employment of
new technologies in their classes would be quicker and easier if they have positive attitudes
towards ICT.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of the study is to determine the prospective biology, physics and
chemistry teachers’ attitudes toward information and communication technologies through
the research questions as follows:

1. What are the attitudes of pre-service teachers (teacher candidates) in biology,
physics, and chemistry departments toward ICT according to the variables of department,
registered class, and gender?

2. Is there a statistically significant difference between the attitudes of pre-service
teachers towards ICT based on the variables of department, registered class, and gender?

Corresponding Author email: gulcan_cetin@hotmail.com © ISSN:1304-6020
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METHODOLOGY

The study was conducted with 314 participants of pre-service teachers (n=122, %39
were male, and n=192, %61 were female) attending the teacher training departments (i.e.,
biology, physics, and chemistry education) in the fall semester of 2009. Quantitative
research method was used in this study. Attitude Scale towards Information and
Communication Technologies developed by Karaoglan, Cavas, Kisla and Cavas (2007) was used
in the study. It comprised of 38 items, with each item scored on a 5-point Likert scale.
Cronbach alpha coefficient of the scale was found as .91.

FINDINGS

Of all the pre-service teachers, 122 (%38.9) were male, and 192 (%61.1) were
female. Of the pre-service teachers, 111 (%35.4) studied at biology department, 94
(%29.9) studied at physics department and 109 (%34.7) studied at chemistry department.

The average value of all pre-service teachers’ attitudes towards ICT was 3.42. In
terms of departments, the mean value of prospective biology teachers’ attitudes toward
ICT was (3.49) higher than that of the prospective physics and chemistry teachers’
attitudes toward ICT (3,38). When all the classes at all departments were considered; the
average score of 1st class students’ attitudes toward ICT was 3.44; 2nd class 3.45; 3rd
class 3.38; 4th class 3.37; 5th class 3.42. In terms of gender variable, while the mean value
of male prospective teachers’ attitudes towards ICT was 3.43; it was 3.41 for the female
prospective teachers.

To test if there was a statistically significant relationship between the prospective
teachers’ interaction of independent variables -department, class and gender- and their
attitudes toward ICT, three-factor ANOVA test was performed at .05 significance level.
According to test results, there was a statistically significant difference only between the
departments. According to Post-Hoc analysis (i.e., Tukey HSD and LSD tests), it was
found that prospective teachers’ attitudes toward ICT at the biology department were
higher than the attitudes of those at physics and chemistry departments. According to one-
way ANOVA test results, no statistically significant difference was found between the
classes of all departments (i.e., biology teaching p=.318; physics teaching p=.305;
chemistry teaching p=.433). Based on t-test results for independent sampling, a statistically
significant difference was found only among the prospective teachers at chemistry
department in terms of their gender (t=2.186, Sd=107, p=.031<.05). This difference was in
favor of male students.

DISCUSSION and RESULTS

The study results revealed that the prospective teachers possess a moderate degree of
attitude toward ICT, which was also supported by a number of studies in the literature
(e.g., Gergek et. al, 2006; Usta et. al., 2007; Tuncer & Berkant, 2010). There were only a
few studies in Turkey which indicated that teachers had positive attitudes toward ICT
(Cavas & Kesercioglu, 2003; Celik & Bindak, 2005; Yenice, Balim, & Aydin, 2008).

In order for teachers to use ICT in their classrooms more effectively in the future,
there is a need to promote the pre-service teachers’ attitudes toward ICT. In further studies,
pre-service teachers’ attitudes toward ICT can be investigated in terms of different
variables such as curriculum, ease of technology usage, technology acceptance or adoption,
and so others.
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The results of the study showed that the pre-service teachers’ attitudes toward ICT
were in mid-level, which was also supported by some researches in the related literature.
For instance, Gergek et al. (2006) reported in their studies that pre-service teachers’
attitudes toward computer using were in mid-level. In the current study, it was also found
that the students’ attitudes toward ICT did not have a significant difference in terms of
classes. Usta et al. (2007) stated that the pre-service teachers’ attitudes toward Internet did
not show any difference in terms of classes, but as the class level increased the attitudes
toward Internet decreased. In another study, researchers found that the university students’
attitudes toward ICT did not indicate any difference in terms of department, class, age and
hometown (Tuncer & Berkant, 2010). In the related literature there were few studies
reporting that teachers in Turkey had positive attitudes toward ICT (Cavas & Kesercioglu,
2003; Celik & Bindak, 2005; Yenice, Balim, & Aydin, 2008). That’s why it is presumed
that the findings of the current study can make a contribution to the operational field.
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OZET

Bu ¢aligmada, alt1 sapkali diisiinme tekniginin, Samsun Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
ikinci smf &gretmen adaylarinin endokrin sistemini dgrenme basarisi {izerine etkisi, geleneksel
Ogretim yontemiyle karsilastirilarak incelenmistir. Calismaya kontrol ve deney grubu olmak iizere
toplam 60 Ogretmen adayi katilmigtir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilirken, deney
grubunda gelencksel Ogretimin yami sira Ogretmen adaylarina altt sapkali disiinme teknigi
uygulanmigtir. Arastirmanin verileri 30 soruluk endokrin sistem basari testi ile elde edilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11,5 istatistik progranu kullanilmugtir. Iki grup arasindaki basari,
t-testi analiziyle karsilastirilmis ve alti sapkali diisiinme tekniginin uygulandigi deney grubunun,
geleneksel 6gretim yontemiyle 6grenim goren gruba gore daha basarili oldugu saptanmistir (t=7,689,
p 0,000). Ayrica 6gretmen adaylarinin uygulamaya yonelik goriisleri de alinarak igerik analizi ile
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Ogretimi; Ogretim Yontemleri; Altt Sapkali Diiginme Yontemi; Anlamlh
Ogrenme; Endokrin Sistem.

GIRIS

Fen bilimlerinde anlamli bir 6grenme i¢in ¢ok ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerinin
yani sira uygun materyal kullanmilmasmin gerekliligi  bilinmesine ragmen, iilkemizde
ogretmenlerin genellikle 6gretmen merkezli, ders kitaplarina bagimli ve pratikten uzak bir
sekilde diiz anlatim yontemini daha fazla tercih ettikleri (Ekici, 1996; Yaman & Soran, 2000;
Tekkaya ve dig., 2000; Ekici, 2001; Demir, 2006) bilinmektedir. Oysa bir ¢ok soyut ve
gozlenemeyen kavram, olay ve varliklarin bulundugu biyoloji konularinin daha iyi

anlagilabilmesi ve anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in hem smif iginde hem de sinif

disinda farkli yontem ve teknikler ile birlikte uygun materyaller kullanilarak farkli egitim-
ogretim siirecleri olusturulabilmelidir.
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Bu alanda yapilan c¢alismalar incelendiginde ise, anlamhi  §grenmenin
gerceklestirilebilmesi i¢in 6grencinin egitim-6gretim siirecinin merkezinde ve aktif oldugu
cagdas 6grenme yaklasimlarindan, yontem ve tekniklerinden faydalanilmasi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir (Aslan & Dogdu, 1993; Brown, 1995; Turan, 1996; Ekici, 1996; Birbir, 1999;
Harris ve dig., 2001; Ekici, 2001; Oztap ve dig., 2003; Atilboz 2004).

Bilissel alanda yapilan son aragtirmalarda, diiz anlatim yontemi ile (geleneksel) yapilan
Ogretim ve Ogrenmeden, kesfedici O0gretim ve Ogrenmeye dogru gidildikge Ogrencilerin
zihinlerinin aragtirmaya aktif olarak yonlendirilmesi sonucu daha iyi 6grendikleri saptanmigtir
(Harris ve dig., 2001). Ogrenme-6gretme siirecinde amaglananlarin gergeklestirilebilmesinde,
smif ici etkinlikler biiylik 6neme sahiptir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda, istenen diizeyde
O0grenmenin  gerceklestirilebilmesi i¢in  6grencinin  aktif oldugu c¢agdas Ogrenme
yaklagimlarindan, yontem ve tekniklerden faydalanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Birbir,
1999; Turan,1996).

Bu nedenle hem ilkogretimde hem de ortadgretimde gerek fen bilgisi gerekse fizik,
kimya, biyoloji 6gretmenlerine biiyilk ve onemli gorevler diismektedir. Bu 6gretmenlerin
bilindigi lizere c¢esitli alanlarda alan yeterliligini olusturmalart gerekmektedir. Bu alan
yeterliligi fizik, kimya ve biyoloji konularinda oldugu gibi konularla ilgili her tiirli
uygulamayr da kapsamaktadir. Bu da 6gretmen adaylarinin nitelikli sekilde yetistirilmesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin gerek alan bilgisi gerekse genis bakis
acisina sahip 6gretmenler olarak yetistirilmesi zorunlu bir hale gelmektedir.

Ogrencilerin biyoloji konularmi anlama ve uygulamadaki zorlanmalar1 daha detayli
incelendiginde bazi konularin 6ne ¢iktig1 gorilmektedir. Anlamada zorlanilan konulardan biri
de endokrin sistemdir. Nitekim Tekkaya ve arkadaslarinin (2000) yapmis olduklar1 ¢caligmaya
gore, endokrin sistem konusu (hormonlar) %37,5 en yiiksek oranla, belirlenen diger biyoloji
konularma gore 6grencilerin en ¢ok anlamada zorlandiklar1 konu olarak ortaya konmustur.
Gilines ve Gilines (2005) de yaptiklar1 ¢alismada endokrin sistem konusunun zor anlasilan
konular arasinda oldugunu ileri siirmektedirler. Ortaya konan bu gergek dogrultusunda, her
biyoloji konusunda oldugu gibi endokrin sistemin anlasilmasi ve anlamli bir sekilde
Ogrenilmesi olduk¢a onemlidir. Ciinkii, endokrin sistemin anlamli bir sekilde 6grenilmesi
hem sinir sisteminin hem de bir¢ok fizyolojik olaymn anlasilmasini saglayacaktir. Dolayisiyla
endokrin sistemin anlaml bir sekilde 6gretilmesi bir¢ok biyoloji konusunun da anlasilmasini
etkileyecektir. Nitekim Novak (1993) da fen Ogretiminin bilimsel disiplin igerisinde ve
anlamli bir sekilde yapilmasini ve yeni bilginin bireyin kendi yapisinda barindirdig bilgilerle
anlamli bir sekilde iliskilendirilmesinin gerektigini ileri stirmistiir. Dolayisiyla, endokrin
sistemin anlagilabilmesi i¢in 6gretmenlerin gerekli yeterliliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Bu yeterlikler ise, gerek alan bilgisi gerekse bu alan bilgisinin aktarilabilecegi egitim-6gretim
ortaminin olusturulabilme bilgi ve becerisidir.

Son yillarda 6grenme-08retme ortamlarinda kullanilmaya baslayan bir ¢ok c¢agdas
Ogrenme yaklagimlarindan, yontem ve tekniklerden biri de; c¢ok fazla bilinmeyen ve
kullanilmayan alt1 sapkali diisiinme teknigidir. Altt sapkali diisiinme teknigi “diisiinme
faaliyetinin gergekten daha etkili olmasi saglanabilir mi?” sorusundan yola g¢ikmaktadir.
Diisiinme yetenegi, insanin sahip oldugu en 6nemli kaynaktir. Bu teknik, diisiinen kisinin her
seferinde bir tek seyi yapmasini saglar. Boylece kisi duygularini mantigindan, yaraticiligini
bilgi birikiminden ayirabilmeyi 6grenir. Bu teknik de sapkalardan her biri, belli bir diisiinme
tiiriinii temsil eder (De Bono, 2009).

Edward De Bono tarafindan iiretilen “alti sapkali diisiinme” teknigi diisiince ve
onerilerin belirli bir diizen i¢inde sunulmasi ve sistematiklestirilmesi i¢in kullanilan bir
uygulamadir. Bu teknigin ana temasi, tanimlanmis “rol oynama” olanagi sunmasidir. Bireyin
kendini savunma i¢ giidiisii,diistinmeyi kisitlayan ana engel oldugundan; sapkalar ¢cekinmeden
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baska bir durumda diisiiniiliip sOylenemeyecek seylerin diisiiniilmesini ve sdylenmesini
saglarken ayrica, bireye diisiincelerini bir orkestra sefi gibi yonetme olanagi da sunar. Boylece
kisiye istedigi anda, istedigi diisiince tiiriinii 6n plana ¢gikarmasinda yardimeci olabilir (Erginer,
2000; De Bono, 2009). Bireyin, dikkatini diizenli bir sekilde bir noktadan digerine
yonlendirerek belirli bir konuyu alt1 farkli noktadan ele almasina imkan taniyan bu teknik (De
Bono, 2009) sayesinde bir simifta belli bir konu islenirken siniftaki 6grencilerin sapkalar
sayesinde farkli diisiinme tiirlerini kullanarak, islenen konuya degisik agilardan bakmalari
saglanabilir. Bu da Ogrencinin konuyu anlamli 6grenmesini saglayabilecegi gibi; ayni
zamanda daha yaratic1 ve daha 6grenci merkezli bir egitim-6gretim ortamin olusmasin da
etkili olabilir.

Alt1 sapkali diisiinme teknigi, diislince ve Onerilerin belli bir diizen i¢cinde sunulmasi ve
sistematiklesmesi i¢in kullanilan bir uygulamadir. Sapkalar, diisiincelerin ayristirilmasi icin
kullanilan bir semboldiir. Alt1 sapka i¢in her sapkanin islevi ile baglantili alt1 degisik renk
kullanilmakta ve her rengin simgeledigi bir diisiinme sistemi bulunmaktadir (Demirel, 2000).
Sapkalarin renkli olmasinin sebebi; renklerin birtakim seyleri bireyin hayalinde
canlandirabilmesini  kolaylastirtyor olmasindandir. Alti  degisik sapkanin olusturdugu
sembolik yapi, bir kisiden olaya farkli bir acidan bakmasini istemek i¢in, kolayca
kullanilabilecek, uygun bir yontem sunmaktadir. Ayrica, bu teknikle, kisinin olumlu ya da
olumsuz diistinmesi, yaratici olmasi1 ya da duygusal bir tepki vermesi istenebilir (Erginer,
2000).

Biyolojinin temel konularindan biri olan ve 6grencilerin anlamakta zorluk c¢ektikleri
konular arasinda yer alan endokrin sistemin Ogretilmesi ile ilgili yeterli sayida g¢alisma
yapilmamis olmasi ve ayrica iilkemizde bu konunun 6gretilme siirecinde alt1 sapkali diisiinme
tekniginin  kullaniomma yonelik c¢alismaya rastlanilmamasi bdyle bir arastirmanin
yapilmasinda etkili olmustur. Su ana kadar yapilan ¢aligmalar dikkate alinarak biyolojinin
soyut ve anlagilmasi zor konularindan biri olan endokrin sistemin 6gretilmesinde ve 6grenci
basarisinin artirilmasinda ¢ok fazla uygulama 6rnegi olmayan alt1 sapkali diistinme tekniginin
ne kadar yararli olacaginin saptanmasi amaciyla bu calisma yapilmistir. Elde edilecek
sonuglarin biyoloji egitiminde yararli olacag diisiiniilmiistiir.

YONTEM

Bir 6zel durum calismasi olarak yapilan bu ¢alismada veriler hem nicel hem nitel
olarak toplanip degerlendirilmistir.

a) Orneklem

Aragtirmanin evrenini Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 6grencileri, 6rneklemini ise, Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. siif 6grencilerinden
toplam 60 dgretmen aday1 olusturmustur. Calisma biri kontrol digeri deney grubu olmak iizere
iki grup ile yapilmistir. Konu, kontrol grubunu olusturan 30 6gretmen adayina miifredat
dogrultusunda 6nceden hazirlanan ders planina gore dgretmen merkezli geleneksel 6gretim
yontemi ile anlatilirken, deney grubunu olusturan 30 6gretmen adayma ise aynmi sekilde
anlatildiktan sonra alt1 sapkal1 diislinme teknigi uygulanmistir.

b)Veri Toplama Araglar ve Uygulama

Caligmada yer alan 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerini belirlemek i¢in gelistirilen
endokrin sistem basari testi (ESBT) kullanilmigtir. ESBT biri dogru, dordii geldirici olmak
tizere bes secenekli 30 ¢oktan se¢meli sorudan olusturulmustur. Bu testin pilot calismast 131
ogrenci tizerinde denenmis ve yeniden diizenlemeler yapilarak 30 adet coktan segmeli sorudan
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olusan bir test hazirlanmistir. Calismada sorularin faktor analizlerine bakilmis ve sorularin
0,555-0,838 araliginda degerler aldiklari goriilmiistiir. Faktor analizinde sorularin 0,3’ten
bliyiik degerler almas1 dolayisiyla faktor yiiklerinin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle testten
higbir soru ¢ikarilmamustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda ESBT’nin Cronbach alpha gilivenirlik katsayisi r=0,79
olarak hesaplanmigtir. Uygulamalara baslamadan oOnce kontrol ve deney gruplariin
diizeylerini belirlemek i¢in hazirlanan ESBT 6n test olarak uygulanmustir.

On testler uygulandiktan sonra, kontrol grubundaki &gretmen adaylarina endokrin
sistem 4 ders saati icerisinde anlatim yontemi (geleneksel Ogretim yontemi) kullanilarak
anlatilmastir.

Uygulamaya ge¢meden once deney grubundaki 6gretmen adaylarina dagitilan yonerge
dogrultusunda alt1 sapkali diisiinme teknigi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra bu teknigin
nasil kullanilacagi ornekler itizerinde gosterilerek tartisilmistir. Daha sonra 4 ders saati
boyunca Ogrencilere anlatim yontemi ile endokrin sistem anlatilmistir. Ardindan sinif 6nce
iki ana gruba ve her iki ana grup da alt1 alt gruba ayrilmistir. Her iki ana gruptaki alti alt
grubun hepsinden hem derste anlatilan konulardan hem de diger kaynaklardan faydalanarak
endokrin sistem hakkinda her sapkaya uygun olarak hazirlanmalar1 istenmistir. Daha sonra
her iki ana grup icin ayr1 ayr1 2 ders saati icerisinde kura ¢ekilerek ana gruplardaki gruplarin
hangi sapkay1 savunacaklari rasgele sans yoluyla belirlenmis ve her iki ana grupta da tartisma
ortamlar1 yaratilmigtir. Her grubun temsil ettigi renkteki sapka masalarin tizerine konmustur.
Tartisma bitirildikten sonra; karsilikli olarak Ogrencilerin; diger sapkalar icin elestiri ve
katkilart alinmistir. Gruplarin tartismalar1 boyunca 6gretmen gézlemleyici durumda kalmig ve
sadece ¢ok gerekli yerlerde bazi yanlis bilgilerin diizeltilmesi amaciyla notlar alarak en son
miidahale etmistir. Gerek kontrol ve gerekse deney grubuna konu anlatildiktan bir hafta sonra
ESBT son test olarak uygulanmaistir.

Deney grubundaki tiim 6gretmen adaylarindan, bu uygulama ile ilgili gériislerini almak
lizere isimlerini yazmadan asagidaki sorularin bulundugu form dagitilarak doldurmalari
istenmistir.

Sorular Evet Hayir

Yaptiginiz uygulamadan memnun kaldiniz mi1?
Yaptiginiz uygulamayi farkli buluyor musunuz?
Bu uygulamanin devam etmesini ister misiniz?

Ayrica Ogretmen adaylarinin yazili goriisleri de alinmustir. Bu amacla 6grencilere,
“Yaptigimiz  uygulama hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?’’ seklinde acik ug¢lu bir soru
sorulmustur.

c¢) Verilerin Analizi

Hem 06n test hem de son test olarak uygulanan ESBT nin sonuglar1 SPSS 11,5 istatistik
programi kullanilarak analiz edilmistir. Iki grup arasindaki basari, t-testi analiziyle
karsilastirilmis ve deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup olmadigina
bakilmigtir. Ogretmen adaylarmin bu uygulama ile ilgili gériislerini almak iizere dagitilan
formlardan elde edilen verilerin frekans1 hesaplanmistir. Ogretmen adaylarmin agik uglu
soruya verdikleri yazili agiklamalar igerik analizi yoluyla ¢éziimlenmistir. Her 6gretmen
adaymnin yazili kagitlar1 numaralandirilmis, agiklamalar1 incelenmis, arastirma sorusu
kapsaminda ana temalar belirlenmis ve siirekli diger Ogrencilerle karsilagtirilarak ortak
temalarin olusturulmasi yoluna gidilmistir. Yazili deneyimler kodlanarak tespit edilmis en
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sonunda da bunlar ortak ana temalar altinda birlestirilmistir. Belirlenen bu ortak temalar
tekrarlanma siklig1 g6z 6niinde bulundurularak Tablo haline getirilmistir.
BULGULAR

Verilerin analiz edilmesinde Paired Samples Test kullanilmis ve istatistiksel sonuglar
SPSS 11.5 paket programi kullanilarak elde edilmistir. On test sonuglarina gore deney ve
kontrol gruplari arasinda bilgi diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir (t=2,034, p)0,05). Deney ve kontrol guruplarmin 6n test ortalamalarinin
birbirine yakin olmasi ve 0n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik saptanmamasi konuya
yonelik olarak basar1 diizeyleri agisindan benzer gruplar oldugunu gostermektedir (Tablo 1,
Grafik 1-2).

Tablo 1. Gruplarin on test ve son test ortalamalart, t ve p degerleri.

Testler Grup Ogrenci sayis1 Ortalama Standart sapma t p
Kontrol 30 49,21 11,37 2,034 0,051
On test Deney 30 42,31 15,70
Kontrol 30 58,34 11,33 7,689 0,000
Son test Deney 30 81,38 9,94

Deney ve kontrol guruplarinin her ikisinde de grup i¢i On test ve son test puanlari
arasinda anlaml diizeyde farkliliklar saptanmistir. Bu farkliliklar son test puanlar1 lehinedir.
Deney ve kontrol gruplarinin her ikisine de belirlenen konu anlatildiktan sonra dgrencilerin
basar1 diizeylerinde bir artisin olmasi ve buna bagli olarak son-test lehine anlamli bir
akademik basar1 olusmasi olagan bir sonugtur. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test son test
ortalamalarina bakildiginda her iki grubun konu anlatimi sonunda ortalamalar1 artmistir
(Tablo 1, Grafik 1-2).

Son test sonuglarinin analizi sonucunda alt1 sapkali diisiinme tekniginin uygulandig:
deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir (t=7,689, p(0,05). Deney grubu son test puan ortalamasi ile

kontrol grubunun son test puan ortalamasi arasinda, deney grubu lehine 23.04 puanlik bir fark
oldugu goriilmektedir. Bu fark, deney grubu 6grencilerine alt1 sapkali diistinme tekniginin
uygulamasinin kontrol gurubu 6grencilerine gore akademik basariyr anlamli bir diizeyde
artirdigini gostermektedir (Tablo 1, Grafik 1-2).

Alti sapkal diisiinme teknigi sonucunda elde edilen basarilarin
karsilastiriimasi
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Grafik 1. Deney grubunun dn test ve son test arasindaki basart durumu.

Geleneksel yontem sonucunda elde edilen
basarilarin karsilastiriimasi
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Grafik 2. Kontrol grubunun én test ve son test arasindaki basart durumu.

Tablo 2. Deney grubu dgretmen adaylarimin uygulama ile ilgili sorulara

verdikleri cevaplarin

dagilimi
Frekans
Erkek Kiz Toplam

(n)
Soru:1)Yaptiginiz uygulamadan memnun kaldiniz mi?
Evet 9 15 24
Hayir 4 2 6
Soru2)"Yaptigimz uygulamay farkl buluyor musunuz ¢’
Evet 10 11 21
Hayir 3 6 9
Soru:3) " Bu uygulamanin devam etmesini ister misiniz? "
Evet 8 14 22
Hayir 5 3 8

Tablo 2’de deney grubu &gretmen adaylarimin uygulamayla ilgil

i goriiglerini almak

tizere dagitilan forma verdikleri cevaplarin dagilimi gériilmektedir. Buna gore birinci soruya
verilen cevaplara bakildigr zaman 24 6gretmen adaylarmin uygulamadan memnun oldugu,
ikinci soruya baktigimizda 21 6gretmen adaymin uygulamay: farkli buldugu, ii¢lincii soruya
baktigimizda ise 22 dgretmen adayinin uygulamanin devam etmesini istedigi goriilmektedir.

Aliman cevaplar birbirini destekler niteliktedir. Bu sonuclara gore
uygulamadan memnun oldugu, 6zellikle de kizlarin daha memnun oldugu

biliyiikk ¢ogunlugun
sOylenebilir.

Ayrica yazili goriigleri alinan 6gretmen adaylarinin, uygulanan teknik ve bu teknigin
endokrin sistemin 6grenimine etkileri ile ilgili ortak goriis ve degerlendirmeleri asagida

verilmistir.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarinin uygulanan teknik ile ilgili gériisleri

Goriisler Nedenler Frekans
Olumlu yonde katkisi -Konuyu sadece ezberlemek zorunda kalmadan anlamalarini 10
oldugunu diisiinenler saglamasi

(n=22) -Arastirma yapmaya yonlendirmesi 7
-Konunun tekrar edilmesini saglamasi 11

-Ogrenilenleri pekistirmesi 9
-Bizzat kendilerinin ugragmalarini saglamasi 7
-Derste aktif olmay1 saglamasi 1
-Farkl1 diisiinmeye yonlendirmesi 7
-Yaratici diistinmelerini saglamasi 6
-Konuya farli agilardan bakmalarimi saglamasi 9

o

-Birbirlerinden 6grenmelerini saglamasi 14
Kullanilabilirligine -Kullaniminin konulara gore ayarlanmasi 3
kisitlama getirenler -Her konuda, her derste kullanilmamasi 6
(n=15) -Cok zaman almast 12
-Bazi renk sapkalarin daha farkli diistinmeyi saglamast 4
-Bazi renk sapkalarin tartigmalara daha ¢ok katilmay1 saglamasi 6
-Smif mevcudu fazla olmasi durumunda isin iginden ¢ikamama ve 10
siifin kontroliinii saglayamama
-Konuya ¢ok iyi hakim olamama nedeniyle zor durumda kalma ve 9

ogrencileri dogru yonlendirememe

Ogretmen Adaylarinin Uygulama Tle Tigili Gériisleri:

1-Teknigin Olumlu Yénde Katkilar1 Oldugunu Diisiinen Ogretmen Adaylarimin
Degerlendirmeleri:

Yazili goriigleri alinan 6gretmen adaylari alti sapkali diisiinme tekniginin endokrin
sistemin dgrenilmesi iizerine olumlu katkisinin yaninda sagladigi diger kazanimlarindan da
soz etmislerdir (Tablo 3). Bunlar "konuyu sadece ezberlemek zorunda kalmadan anlama”,
“arastirma yapmaya yonlenme", "konunun tekrar edilmesini saglama", "“oOgrenilenleri
pekistirme", "Kendilerinin ugrasmasimi saglama”, "derste aktif olma", "farkli sekillerde
diisiinme”, "yaratici diigiinme", "konuya farli agilardan bakabilme", "birbirlerinden ogrenme"
seklinde ifade edilmistir. Konu ile ilgili ortak goriigleri yansitabilen bazi yazili ifadeler
asagida verilmistir.

"Biyoloji konular: zaten anlasiimast zor, hep ezberlenerek ogreniliyor yani ben hep
ezberleyerek dersi gegebiliyorum. Cogu konuyu hi¢c anlayamiyorum. Eger ezberlemeden
oluyorsa da ben bilmiyorum. Endokrin sistemde en zor konu, ama bu renkli sapkalart
takarak yapilan tartismalar ile konunun tizerinden gegtik. Farkly agilardan konuya yaklastik,
diistinmek zorunda kaldik ve bu uygulama ile konuyu sadece ezberlemek zorunda kalmadan
anladim. Tabi ki terimleri yine ezberlemek gerek ezber olmadan biyoloji olmuyor ancak
hormonlarin isleyisi, ne ise yaradigini anladim. " (Oy)

"Bu uygulama farkli fikir tiretme ve kendi sapkamin goriisiinii savunmak igin biZi
aragtirma yapmaya yénlendiriyor. Bu da konu ile daha ¢ok ilgilenmemizi saglyor, yani
konuyu siirekli diisiinmemizi sagliyor bunu genelde yapmiyorduk....." (Oy)

"Konuyu hoca anlatti, sonra bu sapka uygulamasim yaptik dogal olarak da tabi ki
konunun tekrar edilmesini sagladi. Buda bizim i¢in iyi bir sey, 6grenilenlerin pekistirilmesini
sagladi... ... " (O1p).

"Hep oturup sadece dersi dinleyerek gecti ogrenciligimiz. Simdi birden bazi derslerde
konuyu daha iyi 6grenmek icin bunun gibi farkl seyler yapmaya basladik. Ornegin bu
uygulama bizzat kendimizin ugrasmaswim sagladi. Bizi aktif olmaya ve diisiinmeye zorladl.
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Sanirim kendim ugrastigimda, isin icine dahil oldugumda daha iyi kavrayabiliyorum....."
(O2)

"Ben simdiye kadar hep dinledim ve dinledigimi, kitaptan okudugumu aynen sinav
kagidina yazdim. Yani demek istedigim hi¢ sorgulamadim, fakli agidan diigiinmedim. Her
grubun sapkalar: ve savunmak zorunda oldugu seyin olmasi bizi farkl sekillerde diisiinmeye
zorladi. Béylece konuyu irdelememize ve daha iyi anlamamiza yaradi. Aramizda
tartismamiza bu sirada bazi seylerinde farkina varmamiza yaradi." (Oz).

"... zorlanmadan pek bir sey yapmiyoruz, durup dururken okumuyoruz, arastirmiyoruz,
hatta derslerle ilgili diisiinmiiyoruz, Boyle édevlerle bir seyler yapmaya, yaratict diisiinmeye
zorlantyoruz. Ben bu grup calismasiyla boyle bir sey yapmasaydim diisiindiiklerimi hig
diigtinebilecegimi de sanmiyorum. Konu anlatilirken kabus gibi gelen bu konuyu bu sekilde
tekrar etmek hosuma bile gitti" (O14)

“"Her grup kendini ¢ok zorladi, bazi renk sapkalar: takanlarin isi daha kolaydi, fikir
tiretmeleri kolaydi, daha degisik diisiinebiliyorlardi, oysa biz daha kisitli kaldik ama yine de
fakl diisiinmeyi basardik hatta bu sayede farkli a¢ilardan bakabilmeyi bile basardik. Ciinkii
sumrlarimizy zorladik. Stmirlart zorlamamin boyle giizel sonuglart olabiliyormus sanirim. ™
(Oy)

"Bence biyoloji hepten sikici, ama bu konu daha da sikict hatta ¢okkkkk.... zor. Ama
grup¢a c¢alisirken hem birbirimizde ¢ok sey ogrendik hem eglendim, ¢ok giildiim. Konu
stkictligin kaybetti, hatta zevk bile aldigimi séyleyebilirim. Biyolojiyle ilgili bir sey yaparken
zevk alabilecegimi hi¢ mi hi¢ diisiinemezdim diye diisiiniiyorum.... " (Os)

2-Teknigin Kullanilabilirligine Kisitlama Getiren Ogretmen Adaylarmin Goriisleri:

Ogretmen adaylar1 alt1 sapkali diisiinme teknigi ile ilgili "kullanmimi konulara gore
ayarlanmali, "her konuda, her derste kullanilamaz" diyerek bu teknigin kullanimina
sinirlamalar getirirken, bazilar1 da bu teknigin uygulamasinin “¢ok zaman aldigi™ konusunu
dile getirmistir. Bazi1 6gretmen adaylar ise "bazi sapkalari daha ¢ok sevdiklerini ¢iinkii
onlarin daha ¢ok tartismaya katilmalarint sagladigini" | "bazi renk sapkalarin daha ¢ok farkl
diisiinmeyi sagladigini” ifade etmisler ve "bu yiizden de gruplarina bu renk sapkalarin
verilmesini istediklerini” fakli sekillerde belirtmislerdir. Bazilar1 da "suif mevcudu fazla
olmast durumunda isin igcinden ¢ikamama ve sinifin kontroliinii saglayamama", "konuya ¢ok
iyi hakim olamama nedeniyle zor durumda kalma veya dgrencileri dogru yonlendirememe"
seklinde uygulama ile ilgili endiselerini dile getirmislerdir. Konu ile ilgili baz1 goriisler
asagida verilmistir.

"Herkes bu sapka yontemini ¢ok sevmigse benziyor ama bir seyi kaguriyorlar, bence her
konuda kullanilamaz, kullanimi konulara gére ayarlanmall, bazen giydigin sapkaya gore
soyleyecek sey bulamiyorsun tikanip kaliyorsun o da konuyla iliskili oluyor ... ... ... " (O)

"6 sapka her konuda, her derste kullanilamaz. Bikere diigtiniiyorum bazi renk sapkalart
takinca bazi konularda ne soylenebilir Ki. Tabi kisiye gore de degisiyor, ama esas olan bence
konu......" (Oz)

"Endokrin sistem olduk¢a karisik ¢ok latince terim olan ezberleme gerektiren konu
olmasindan dolayr hocay: dinlemek bile ¢ok zor. Bu yontem konunun anlasimasinda ¢ok ige
yaradi ama bir de goyle diisiinmek gerekir ¢ok zaman aldigi icin her konuda nasil
uygulanabilir ki diye de diigiiniiyorum. .Bence ¢ok zor ....... " (On).

"Bu uygulamayt ¢ok sevdik, ama bazi renk sapkalari daha ¢ok sevdik ¢iinkii onlar daha
cok tartismaya katilabilmemizi sagliyor. Her renk sapkamin isgi fakl, bu is de esitsizlik
sagliyor gibi geliyor ve bu sapkalarin bizim gruba verilmesini isterdim o zaman daha iyi

"Endokrin sistem en korktugum konu sayilir bence bu yontem ¢ok eglenceliydi, biitiin sinif
cok giildiik. bunun gibi uygulamalar zevksiz biyoloji konularini biraz zevkli hale getiriyor



Giines & Demir / TUSED / 10(2) 2013 109

yani ben boyle diisiiniiyorum ama simdi simif mevcudunun fazla olmasi durumunda ne
olacak,, tam bir karmasa olmaz mi1? Boyle bir durumda sinifin kontroliinii kaybedebiliriz. ...
". (Oo)

"Ben bu yontemi ¢ok sevdim.... Konular diimdiiz anlatilinca ders ¢ok sikict oluyor, zaten
konular ¢ok zor, sikici, anlasiimast zor. Ama sinif mevcudunun ¢ok olmasi bu gibi yontemler
tizerindeki en biiyiik engel. Sinif kalabalik olunca olayr kontrol altinda tutmak ve sinifin
kontrol etmek ¢ok zor olabilir. ..... " (O1s)

"... bu yontemi uygulamak igin biitiin ogretmenlerin konuyu ¢ok iyi bilmemiz gerekiyor.
Bizim ve okullarda 6gretmenlik yapanlarin kag tanesi hem de bu konuyu ¢ok iyi biliyordur
ki? Bence ¢ok az sayidadir. Konuyu ¢ok iyi bilmezsek boyle yontemleri uygularken rezil
oluruz, sumifin diizenini de saglayamayiz......" (Os).

R ayrica anlatilan konu iyi bilinmediginde is karmasik hale gelir, yontemi kullanirken
ogrencilerin dogru yonlendirilememesi ve kafalarinda yanls seylerin olusmasindan endise
duyuyorum, ......" (O7)

SONUC ve TARTISMA

Bilimsel siire¢ becerilerini artirmak ve bu becerilerin gelisimine yonelik yeteneklerin
gelistirilmesinin amaclandig egitim-6gretim siirecinde (Harlen, 1990; S6kmen & Bayram,
1999) degisik 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasiyla konularin ezberlenerek degil,
anlamli 6grenilmesinin saglanacagi diisiiniilmektedir. Nitekim yeni yaklasimlar 6grencilerin
sorun ¢ozebilme ve yaratic1 olma becerilerini gelistirerek, 6grendiklerini giinliik hayatlarinda
uygulayabilmelerini hedeflemektedir (Strage & Bol, 1996). Giines ve arkadaslarina (2006)
gbre; monoton, dgrenci katiliminin olmadigi derslerde 6grenciler biyolojiyi ezberlenecek bir
ders olarak gormekte, derse karsi ilgisiz ve isteksiz bir tutum sergilemektedirler. Bu da
Ogrencilerin biyoloji derslerine katilimlarin1 ve konular1 daha iyi anlamalarini saglamak icin
degisik 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasi gerektigini diisiindiirmektedir. Yaparak
yasayarak O0grenilen biyoloji dersleri, 6grencilerin soru sormalarini ve hazir cevaplara ragbet
etmemelerini saglar. Ezberden uzak, 6grenci merkezli yapilan egitim ve 6gretim siirecinde
ogrenciler soru sormayi, problemi belirlemeyi, gézlem yapmayi, hipotez kurmayi, veriler
toplayip analiz yapmayi ve sonuglar elde edip genellemelere varmay1 6grenirler.

Son yillarda yeni yaklagimlarin, 6grencilerin 6grenmesinin kolaylastirilmasini, birlikte
calisarak yaratici diisiinme becerileri gelistirilmesini ve 0Ogrendiklerini ihtiyaglarina uygun
olarak kullanabilmelerini saglayacak zengin 0grenme ortamlar1 yaratilmasini hedefledigi,
ancak Ogretmenlerin bunun aksine geleneksel yontemlerle 6gretime devam ettikleri dikkati
¢ekmektedir (Penick, 1995; McDonald, 2003).

Genellikle geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanildigr tilkemizde yapilan pek c¢ok
arastirma geleneksel Ogretim yontemlerinin farkli yontem ve tekniklere gore Ogrenci
basarisini arttirmada yeterli olmadigini1 ortaya koymaktadir (Atilboz, 2001; Korkmaz, 2001;
Asan & Tahran, 2002; Sezgin, 2002; Sahin & Parim, 2002; Demircioglu, Demircioglu &
Ayas, 2004; Giivener, 2005). Baz1 ¢alismalarda ise yeni yaklagimlar ¢ercevesinde Ogrenci
merkezli ve uygulamaya doniik yontem ve tekniklerin yerine daha ¢ok anlatim, soru-cevap,
tartisma gibi yOntemlerin kullanilmasi 6grenci basarisini  olumsuz yonde etkileyen
nedenlerden biri olarak goriilmektedir (Ekici, 1996; Yaman & Soran, 2000; Ekici 2001). Bu
baglamda bir egitim Ogretim ortaminda yaratict diisinme ve anlamli 6grenmeyi
saglayabilecek pek c¢ok teknikten birisi olan alt1 sapkali diistinme tekniginin kullanildigi bu
calismada elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylariin anlagilmas: zor bir konu olan
endokrin sistemi daha iyi kavradiklarin1 sdyleyebiliriz. Ciinkii ¢alismada, endokrin sistem
konusunu alt1 sapkal diisiinme teknigi ile isleyen deney grubu ile kontrol grubunun son
testlerinin karsilastirildigi t-testi sonuglar1 deney grubu 6gretmen adaylarinin, kontrol grubu
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Ogretmen adaylarina gore daha basarili oldugunu gostermektedir (t=7,689, p( 0,000), (Tablo
1, Grafik 1-2).

Ayrica deney grubundaki Ogretmen adaylarinin ¢ogu bu uygulamadan memnun
kaldiklarmni ve uygulamanin devam etmesini istediklerini belirtmislerdir (Tablo 2). Ogretmen
adaylarinin bazilar1 bu teknigin endokrin sistemin 6grenimine katkilarini; endokrin sistemin
cok zor bir konu oldugu, bu yontemin konuyu zevkli hale getirerek ezberlemek zorunda
kalmadan 6grenilmesini sagladigi, derste aktif olduklar1 i¢in konunun daha iyi anlasildigi,
konunun bir yonden degil farkli agilardan ele alinarak fakli ve yaratict diisinmeyi sagladigi,
dersin aktif ve zevkli gectigi seklinde yazili olarak belirtmislerdir. NitekKim 6gretim 6gretmen
merkezli diiz anlatim yontemiyle gergeklestirildiginde, arag ve gerecler ders sirasinda nadiren
kullanildiginda, uygulama c¢alismalarina yeterince yer verilmediginde, 6grencilerin siiftaki
rolleri dinlemek ve not tutmakla simirli kalmakta, ders sirasinda yapilan sik tekrarlar ise
ogrencileri ezbere 6grenmeye yonlendirmekte ve dersi sikici bir hale getirmektedir (Tobin,
1987; Oztiirk 1999; Gallagher, 2000).

Bu calismada, yapilan uygulamadan dolay1 sinifta en az aktif olan 6grencilerin bile
aktif olduklar1 ve Ogrencilerin seviyeli diizgiin bir tartisma ortami yaratildiginda bir ¢ok
bilgiyi kisa siirede birbirlerine 6gretebilecekleri goriilmiistiir. Aslinda bu durum 6grencilere
imkan ve iyi bir 6grenme-6gretme ortami saglandiginda ne kadar aktif, yaratici ve etkin
olabileceklerinin bir gostergesidir. Nitekim Yager’in de (2000) belirttigi gibi 6grencilerin
yaparak ve yasayarak Ogrenmelerini gerektiren fen egitiminde kavramlari okumak ya da
Ogretmenlerin bu konuda yaptig1 aciklamalar1 dinlemek yeterli olmamaktadir.

Baz1 6gretmen adaylar1 da alt1 sapkali diistinme tekniginin uygulanabilirligi ile ilgili
olarak baz1 sapkalar1 daha c¢ok sevdiklerini ¢iinkii onlarin daha c¢ok tartigmaya
katilabildiklerini ifade etmisler ve bu yiizden de kendilerine bu sapkalarin verilmesini daha
cok istediklerini belirtmiglerdir. Gerek zaman kisitlamasindan dolayr gerekse boyle bir
durumda Ogrencilerin yine bazi1 sapkalara daha fazla ilgi gosterebilecekleri ki bunun da
konunun dar bir bakis agisiyla islenmesine sebep olabilecegi endisesiyle, bu ¢alismada her
grubun her sapkayir savunmasi gibi bir yol secilmemistir. Ciinkii bu c¢alismada ki amag,
konuyu alti yoniiyle de gorebilmek ve farkli bakis agilartyla isleyebilmektir. Ancak her
grubun her sapkayr savunmasi seklinde ki uygulamalarin da uygun ortam yaratilarak
yapilmas1 daha farkli verilerin elde edilmesini saglayabilir.

Baz1 dgretmen adaylari, alti sapkali diistinme tekniginin Kullaniminin konulara gore
ayarlanmasi gerektigi ve her konuda, her derste kullanilamayacagi yoniinde goriis belirtmistir.
Bazilar1 da bu teknigin uygulamasimin ¢ok zaman aldigini, sinif mevcudu fazla olmasi
durumunda isin i¢inden ¢ikamama ve sinifin kontroliinii saglayamama, konuya ¢ok iyi hakim
olamama nedeniyle zor durumda kalma, ,0grencileri dogru yonlendirememe seklinde
uygulama ile ilgili endiselerini dile getirmiglerdir. Bazi 6gretmen adaylart sinif mevcutlarinin
fazla olmasindan dolay1 endiselenirken bazilarinin endise nedeni biyoloji konularinda
kendilerini yetersiz gormeleri ve bundan dolay1 teknigi yeterince etkili kullanamayacaklarini
diistinmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Dolayisiyla, endokrin sistemin anlasilabilmesi i¢in
konuyu anlatan 6gretmenlerin gerekli yeterliliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Bu yeterlikler
ise, gerek alan bilgisi gerekse bu alan bilgisinin aktarilabilecegi egitim-6gretim ortaminin
olusturulabilme bilgi ve becerisidir.

Sonug olarak, alt1 sapkali diisiinme tekniginin biyoloji ve fen 6gretiminde 6zellikle de
anlagilmas1 zor olan konularin Ogretim siireci icerisinde uygulanabilecegi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bir konuyu farkli bakis agilariyla irdeleyebilmesini saglayan alti sapkali
diistinme tekniginin uygulanmasi, 6grenci basarisinin ylikseltilmesine 6nemli dlclide katki
saglayabilir. Ayrica biyoloji ve fen 6gretiminde simdiye kadar ¢ok fazla uygulanmamis olan
bu teknigin ve bu teknige benzer yaratict ve ogrenci merkezli diger 6gretim yontem ve
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tekniklerinin  etkili olup olmadiginin degerlendirilmesi, gerekli karsilastirmalarin
yapilabilmesi ve uygulamalara yonelik onerilerde bulunulabilmesi igin, sonuglari fen bilgisi
ogretmenligi 2. sinifta 6grenim goren toplam 60 Ogrenci ile sinirli olan bu tiir ¢alismalarin
devam etmesi gerekmektedir.
Nitekim yapilacak yeni arastirmalar;

1-Bu teknigin kullanildigr c¢alismalarin okul Oncesi, ilkogretim, ortadgretim ve
yiiksekogretim 6grencilerini kapsayacak sekilde genisletilmesini,

2-Bu teknigin uygulama siirecinin derinlemesine incelenmesini,

3-Bu teknigin daha uzun dénemde uygulamaya yonelik goriislerin zaman iginde nasil
gelisip degistiginin belirlenmesini,

4-Bu teknigin biyoloji konularina karsi olan goriis ve diisiincelerin degisimindeki
etkisinin saptanmasini,

5-Bu teknigin hangi konular i¢in daha uygun oldugunun ortaya konmasini,

6-Uygulanmayr  giiglestiren ~ faktorlerin  belirlenmesi ~ ve  siireg  olarak
degerlendirilmesinde olas1 karsilagilacak zorluklarin ortaya ¢ikarilmasini saglayarak bu
konuda ¢ok kisitli olan ¢alismalarin zenginlesmesine katkida bulunacaktir.



Giines & Demir / TUSED / 10(2) 2013 112

.. ce e . . EGITigy, Journal of
TURK FEN EGITIMI DERGISI 0 %
Yil 10, Say1 2, Haziran 2013 3‘*+ p% TURKISH SCIENCE EDUCATION
’ ’ ‘_ - Volume 10, Issue 2, June 2013
(= o
%\ & =
z‘%@‘” ég
Q"W{;SHS(,\E“C'

http://www.tused.org

The Effect of Six Thinking Hats Technique on the Learning

Achievement of Students in Teaching Endocrine System
M.Handan GUNES' |, Sibel DEMIR?

! Assist.Prof.Dr., Ondokuz Mayis University, Educational Faculty, Samsun-TURKEY
? Research Assist., Marmara University, Atatiirk Educational Faculty, istanbul-TURKEY

Received: 09.07.2012 Revised: 30.11.2012 Accepted: 15.12.2012

The original language of article is Turkish (v.10, n.2, June 2013, pp.101-115)

Key Words: Science Teaching; Teaching Methods; Six Thinking Hats Method; Meaningful Learning;
Endocrine System.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Students may have hard times in understanding and applying some biology topics such
as endocrine system. According to the study conducted by Tekkaya et al (2000) the endocrine
system (hormones) was found to be the most difficult topic for the students to understand with
a rate of 37.5% among other biology topics. In their study Giines and Giines (2005) argued
that the endocrine system remains one of the most difficult subjects. In accordance with this
information, endocrine system should be understood and learnt meaningfully by the students.
Meaningful learning of endocrine system would make significant contributions to the
understanding of nervous system as well as physiological events. Novak (1993) suggested that
science education requires meaningful learning and the new knowledge should be correlated
with individuals’ current knowledge meaningfully. Therefore, teachers must have the
necessary qualifications to teach the functions of endocrine system namely the ability to
create an educational environment in which information can be transferred.

When studies on this field was analyzed, it can be concluded that the use of student-
centered contemporary learning approaches, methods and techniques in which students can
play an active role in learning process is necessary for the realization of meaningful learning
(Aslan & Dogdu, 1993; Brown, 1995; Turan, 1996; Ekici, 1996; Birbir, 1999; Harris et al.,
2001; Ekici, 2001; Oztap, et al., 2003; Atilboz 2004).

Six thinking hats technique which can be considered as one of the contemporary
learning methods and techniques arises from the question that “thinking activities can really
be more effective?” The ability to think is the most important feature of human being. This
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method allows one to do one thing at a time. Thus, individuals learn to distinguish feelings
from logic and creativity from knowledge. Each hat in this technique represents a certain type
of thinking (De Bono, 2009).

PURPOSE OF THE STUDY

In the study, the efficacy of six thinking hats technique on the learning achievement of
the second grade students’ attending Ondokuz Mayis University Faculty of Education,
Science and Technology Education Department in teaching ‘“endocrine system” was
investigated and compared with the traditional teaching method.

METHODOLOGY

In the study, quantitative and qualitative methods were used to collect and evaluate the
data. The study population was the students from Ondokuz Mayis University, Faculty of
Education Science and Technology Education Department. Study sample included a total of
60 second grade students from the same department. There were two groups in the study as
control and experimental groups. While the topic was taught to the prospective teachers in the
control group (n=30) via traditional teaching methods in accordance with the curriculum, six
thinking hats method was applied to the prospective teachers in the experimental group
(n=30) after instructing the topic in the same way. An Endocrine System Achievement Test
(ESAT) was used to determine students’ level of knowledge. Cronbach’s alpha reliability
coefficient of ESAT was 0.79. The ESAT was applied as a pre-test before the applications to
determine the levels of control and experimental groups. ESAT was also applied to the control
and experimental groups as a post-test one week after the instruction. In an effort to obtain
students opinion about the application, all students in experimental group were asked to fill
out a form consisting of 3 questions. Opinions of prospective teachers about the application
were also obtained.

FINDINGS

Pre-test and post-test results of ESAT were analyzed using a SPSS 11.5 program. T-test
analysis was used for the comparison of success rates between two groups. Control and
experimental groups were also compared to determine that whether there is a significant
difference. Frequency of the data obtained from the questionnaire was calculated. Prospective
teachers’ responses to open-ended questions were analyzed through a content analysis.

DISCUSSION and CONCLUSION

In accordance with the results obtained from this study which uses six thinking hats
technique, one of the techniques which enable creative thinking and meaningful learning in
education process, we can conclude that students comprehended the topic of endocrine system
which is difficult to understand. According to the t-test results of experimental group to whom
topic was taught using six thinking hats technique and control group showed that students in
the experimental group were more successful than those in control group. In addition, most of
the students in the experimental group stated that they were satisfied with the method. Some
of the prospective teachers expressed that the utilization of this technique facilitates the
understanding of endocrine system which is difficult to learn, provides meaningful learning
and better understanding without any need to memorize since they can take part actively in
the course, and enables creative thinking by handling different aspects of the subject. The
study showed that even passive students become engaged learners and if created, more
learning can be achieved in a proper environment.
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OZET

Bu caligmanin amaci, Yasamimizdaki FElektrik {iinitesiyle ilgili programda gerceklestirilen
yenilikler ve konu ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢aligmalar dikkate alindiginda, programda 6ngoriilen
kazanimlarin (Konu alani, Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), Fen ve Teknoloji Toplum Cevre (FTTC),
Tutum ve Deger (TD) kazanimlari) 6grenciler tarafindan kazanilma diizeylerini incelemektir.

Bu baglamda 6.simif fen ve teknoloji dersindeki yasamimizdaki elektrik {initesi ile ilgili dncelikle
gerekli alan yazin taramasi yapilmstir. Konu ile ilgili kavram yanilgilar tespit edilmistir. Daha sonra
ise MEB’e bagli bir devlet okulunda birinci pilot uygulama, (bu uygulama sonucunda ilgili teste ait
giivenirlik katsayisi r = 0,95 bulunmustur) iki 6zel okulda da ikinci pilot uygulama yapilarak, elektrik
iinitesine yonelik test maddeleri gelistirilmistir. Hazirlanan test maddeleri 4 okulda 8 farkli subeden
toplam 200 Ogrenciye 3 hafta arayla On test ve son test olarak uygulanmistir. Bu siirecte siniflar
gozlemlenmis ve hem &gretmen hem de Sgrencilerle bu siire¢ igerisinde miilakatlar yapilmustir.
Sadece bir okul disinda tiim okullarda son test lehine anlamli farkliliklar bulunmustur. Kazanim
diizeyleri incelendiginde kavram yanilgilar1 ve o6gretimsel sorunlarin yaninda en dikkat c¢ekici
bulgular, BSB kazanimlarina yonelik degiskenleri belirleme, yorumlama, sonug¢ ¢ikarma alanlariyla
ilgili, hem 6gretmenlerde hem de 6grencilerde bazi sorunlarin yasandigi belirlenmistir. Bu durumun
altinda yatan en 6nemli etkenlerin 6gretmen, uygulama siireci ve programin yapisindan kaynaklandigi
tespit edilmis; bu baglamda da gerekli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siire¢ Becerileri; Fen Egitimi; Yasamimuzdaki Elektrik Unitesi; Fen ve
Teknoloji Ogretim Programu.

“ Bu cahisma Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda Yasamimizdaki Elektrik Unitesine Y&nelik
Ogrencilerin Kazanim Diizeylerinin Incelenmesi adli yiiksek lisans tezinden uyarlanarak hazirlanmistir. Ayrica
calismanin bir kismi IX. Ulusal Fen Bilimler ve Matematik Egitimi Kongresinde (Izmir, 2010) sunulmustur.
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GIRIS

Ulkeler, her alanda oldugu gibi egitim alaninda da siirekli bir degisim yasamaktadir.
Ulkemizde ozellikle ilkdgretim diizeyinde ve fen alaninda benimsenen yeni ogretim
yaklasimi, yapilan bu degisikliklerin basinda gelmektedir.

Yapilandirmaci 6grenme kurami diye adlandirilan bu 6gretim yaklasimi, bir¢cok seyi
sekillendirdigi gibi yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinmn hazirlanmasinda da etkili
olmustur. Bu 6gretim programinda iiniteler de bu yaklasim dogrultusunda gerek tasarim
gerekse islenis ve etkinlikler yoniiyle yeniden sekillendirilmistir. Her bir iinite i¢in yeni ders
etkinlikleri ve bu etkinliklerin sonucunda 6grencilerde kazanilmasi beklenen kazanimlar yer
almaktadir (MEB, 2006).

Bu kazanimlar eski program da yer alan davraniglar ya da hedeflerin yerini aldig1 gibi,
diger eski programdakilerden farkli olarak hem hedef ve davranislarin yerine, hem de
Ogrencinin Ogrenme siirecinde edindigi diger edinimleri adina genel bir ifade olarak
kullanilmistir (Ersoy, 2005). Bu sekilde kazanimlar iinitenin konu bazinda alan kazanimlari
ile beraber Fen Teknoloji Toplum Cevre (FTTC), Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), Tutumlar
ve Degerler (TD) adi altinda birbirleri ile kaynastirilip yazilmistir. Bu kazanimlar1 kazanan
Ogrencilerin fen okuryazari olacagi programin nihai hedefi ve vizyonunda da yer almaktadir.

Kazanimlarin igerikleri incelendiginde, dgrencilerden tipki bir bilim adami gibi; hipotez
kurma, gozlem yapma ve ¢ikarimlarda bulunma, deney tasarlama, elestirel diisiinme,
degiskenleri belirleme ve uygulama gibi becerileri ile BSB (Bilimsel Siire¢ Becerileri)
kazanimlarin1 kazanmasi beklenmektedir. Bununla beraber bir probleme yonelik teknolojik
¢Oziim {liretme siireci v.b. becerileri ile de FTTC (Fen ve Teknoloji Toplum Cevre)
kazanimlarini kazanacagi ifade edilmektedir. Son olarak bilimsel ve teknolojik bilgiler elde
etmede isteyerek hareket eden, bu bilgileri kendisi ve bulundugu toplum igin kullanan,
sorumluk bilinci gelismis bireyler olarak TD (Tutum ve Deger) kazanimlarinin kazanilacagi
savunulmaktadir. Ayrica gesitli fen kavramlarin1 ve bu kavramlar arasindaki iligskiyi iceren
alan kazanimlari da yer almaktadir (MEB, 2006).

Kazanimlarin bu sekilde yazilmasiyla O0grenme kuramina da paralel olarak bu
kazanimlar1 kazandirmayi disiindiigiimiiz  6grencilerin ne O6grendiginin degil nasil
ogrendiginin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Unitelerin sonunda alan kazanimlari ile
biitiinlesik bu kazanimlarin da kazanilmasi isteniyorsa beceri agirlikli bu kazanimlarla ilgili
etkinliklerin nasil hazirlandigi, nasil uygulandigr ve nasil degerlendirildigi de 6nem arz
etmektedir (Basak, 2008).

Her ne kadar iilkeler egitimde bulunduklar1 yerden daha iy1 diizeylere ulagmak i¢in bir
takim degisiklikler yapsa da bu degisikliklerin esas uygulama alani olan okullarda nasil
isledigi 1yi belirlenmelidir. Beklenen baz1 degisimlerin basarisinin hayata gecirildiginde de
bir¢ok zorlukla karsilasabilecegi arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Keser, 2003).

Aragtirmacilarin, iilke ¢capinda uygulanan Fen ve Teknoloji Ogretim Program1’yla ilgili
caligmalarinda, 6gretim programinin uygulanmasinda dgretmenin ¢ok 6nemli rolde oldugu
vurgulanmaktadir. Genel anlamda Ogretmen ve oOgrenci agisindan memnun edici fakat
uygulamada fiziki ve teknolojik yetersizlik, uygulamadaki zaman problemi, siniflarin
kalabalik olusu, Ogretmenlerin tam anlamiyla bilgilendirilmeden ve onlarm goriiglerine
basvurulmadan programin uygulanmaya baslandigi 6ne siiriilmiistiir. Bununla beraber 6lgme
ve degerlendirme ile ilgili baz1 anlasilmayan durumlar, yeterli hizmet i¢i egitimin yapilmadigi
yoniindeki v.b. eksiklikler bir¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Dindar & Yangin,
2007; Baymdir ve Ozpolat, 2007; Bulut & Gomleksiz, 2007; Basak, 2008; Kirikkaya, 2009;
Cetin, 2009; Aydin & Cakiroglu, 2010).

Ayni sekilde uluslararasi alan yazina bakildiginda bazi {ilkelerde gergeklestirilen
yeniliklerle ilgili benzer sonuglara ulasildigi gériilmektedir. Carvolho ve ark.(2011) tarafindan
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Portekiz de uygulanmaya baslayan yeni 6gretim programlariyla ilgili yapilan ¢alismalarinda
Ogretmenlerin (a) Yeni programla ilgili kavramlari anlamakta zorlandiklari, (b) Fen
egitiminde degisen egitimsel vizyona direng gosterdigi (c) Yapilandirmaci 6grenme kuramiyla
ilgili yeni uygulamalar1 yapmak istemedikleri seklinde dikkat ¢ekici bulgular elde edilmistir.
Yine Tayland’da Buaraphan (2011) tarafindan yapilan baska bir calismada {ilkelerinde
gerceklestirilen yeniliklere karsi bazi 6gretmenlerin Ogretme stratejileri ile, Ogrencilerin
O0grenme sliregleri arasinda farkliliklarin oldugu, 6gretmenler fen 6gretmeye yonelik yeterince
donanima sahip olmadiklarindan uygulamalarda zorlandiklar1 ifade edilmistir. S6z konusu
caligmalar gostermektedir ki; benzer 6zelliklere sahip programlarin uygulamaya konuldugu bu
ilkelerde de degisime direnen 6gretmen davranislarina rastlanilmaktadir.

Ulkemizde &gretim programinm olumlu yonlerini de ifade eden yine bircok
aragtirmacinin caligmasinda yapilandirmaci yaklasimin temel alinmasi geregi 6grencilerin
aktif olmasi yani 6grenci merkezli bir programin olusmasina yardimei oldugu belirtilmektedir.
Derslerin etkinliklerle yiiriitiilmesi, programin giinlik yasamdan 6rnekler icermesi ve yeni
O6lcme ve degerlendirme yaklagimlarinin kullanilmasi, Sarmal igerikli yapi, bireysel
farkliliklarin dikkate alinmasi, diisiinen bireylere dogru gidis, somutlagtirma, programin
dayandigi temeller, hazirlamasindaki ¢aba ve konularin gilinlik hayata indirgenmesi gibi
konular 6gretim programinin giiglii yanlarindan bazilari olarak ifade edilmektedir (MEB,
2006; Basak, 2008; Kirikkaya 2009; Aydin & Cakiroglu, 2010).

Ancak alan yazini taramasi yapildiginda yeni 6gretim programin konu bazinda ¢ok fazla
arastirilmadigi ve gerekli verilerin derinlemesine alinmadigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Ogretmenlerin etkinlikleri uygularken karsilastiklari sorunlar ve 6grencilerin bu etkinlikleri
nasil uyguladigr ile ilgili de ¢ok az sayida arasgtirma yapilmistir. Genel anlamda konuyla ilgili
daha ¢ok 6gretmen goriisleri lizerinde yogunlagilmistir (Aydin & Cakiroglu, 2010).

Bu yiizden bu ¢alismada ulusal ve uluslararasi alan yazin ¢alismalart sonucunda bir ¢ok
kavram yanilgisina sahip, hem 6gretmenler tarafindan anlatilmasinda giigliikleri olan, hem de
ogrenciler tarafindan zor anlasilan soyut bir icerige sahip olan elektrik iinitesi segilerek bu
tinite lizerinde calismalar yapilmistir (Chambers & Andre, 1997; Hardal & Eryilmaz, 2002;
Geban, Ertanpinar & S6nmez, 2002; Eryilmaz & Sencer, 2002; Cohan, Eylon & Ganiel, 2003;
Demirci & Cirkinoglu, 2004; Abuzer, Gonen & Yilmaz, 2005; Sen & Cildir, 2006).

Yeni Ogretim programinda initeler 6grenme alanlarina bagli olarak hazirlanmistir.
Yasamimizdaki Elektrik tinitesi fiziksel olaylar 6grenme alanina bagli olarak iinitenin 6gretim
stireci planlanmistir. Her bir {inite i¢in {inite icerigi konu alanlarina ayrilarak diizenlenmistir.
Kazanimlar da hemen ardindan yazilmistir.

Bunun yaninda elektrik tinitesi eski programda sadece bir yil, bir iinite igerisinde (III.
Unite) 6.sinifta verilirken yeni programda 5 yila yayilarak (4,5,6,7,8) ve her bir yil diger
konularin 6n kosulu ve sonraki yillarda da daha kapsayici bilgileri icermektedir. Fakat her bir
donemde kazanilmasi gereken kritik davranislar ve alinmasi gereken konularla ilgili bilgilerde
aksamalarin ve eksikliklerin olmas1 bir sonraki yili etkilemesi muhtemel goriilmektedir
(Basak, 2008).

Ders programlarinda yer alan kazanimlarin kazandirilmasinda yontem, Ogrenci
ozellikleri, 6gretmen vb. faktorlerin 6nemli yeri olsa da, ogrencilerin temel kavramlarda
yanilgilarinin olmasi ve yeterli diizeyde egitim verilememesinin, dgrencinin bilgiyi transfer
etmesinde ve kazanmasi gereken temel davraniglari kazanmasinda olumsuzluklara neden
olacag1 aciktir. Ozellikle Fen bilimlerinde yapilan arastirma sonuglarmin da destekledigi gibi
Ogretim siirecinde bir¢ok kavram yanilgisinin oldugu veya olustugu goriilmektedir (Chaput,
2001).

Kavramlarin konularin temelini olusturdugu dikkate alindiginda, olusacak kavram
yanilgilarinin  6grenci  basarisint dnemli Olgiide etkileyecegi diistiniilmektedir. Fen ve
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Teknoloji dersi kapsaminda Ogretilen temel kavramlar arasinda yer alan ve giinliik yasamda
cok kullanilan kavramlar arasinda elektrik ve elektrik kapsamindaki kavramlar ¢ok fazla yer
almaktadir. Gerek giinliik yasamda ¢ok kullanilmasi, gerekse diger disiplinlerde de
kullanilirlik diizeyinin yiiksek olusu elektrikle ilgili kavramin dogru algilanma geregini ortaya
koymaktadir (Yesilyurt, 2006).

Yasamimizdaki Elektrik {initesi 6. siif diizeyinde: 1-Elektrik enerjisini ileten ve
iletmeyen maddeler, 2-iletkenlerin elektrik enerjisi iletimi ve 3-Diren¢ konu basliklar:
kapsaminda 19 kazanimdan olusmaktadir. Bu 19 kazanimla ilgili olarak da BSB, FTTC ve TD
kazanimlar1 da ciimle sonunda parantez iginde yazilarak belirtilmistir. Ornegin 2. Konunun 3.
Kazanimi yani 2.3- Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin, devredeki iletkenin
uzunlugu, dik kesit alan1 ve cinsinin degistirilmesiyle degisebilecegini deneyerek fark eder
(BSB-13,14,15,31) seklinde gosterilmistir. Bu kazanima ait 6rnekte BSB-13- Verilen bir
olaydaki bagimsiz degiskeni belirler (Degiskenleri belirleme). BSB-14- Verilen bir olaydaki
kontrol edilen degiskenleri belirler (Degiskenleri belirleme). BSB-15- Verilen bir olaydaki
bagimsiz degiskenin bagimhi degisken iizerindeki etkisini denenebilir bir dnerme seklinde
ifade eder ( Hipotez kurma). BSB-16-Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik bir deney gosterir
(Deney tasarlama) seklindedir (Fen ve teknoloji Ogretmen kilavuz kitabi, 2006).

Yukarda ifade edilen bu bilgilere gore;

e Kazanimlarda bilimsel siire¢ becerileri, fen teknoloji toplum ve ¢evre, tutumlar ve
degerler alt kategorisi ile de hazirlanmasi bu becerilerin ayrica kazandirilmasina 6nem
verildigi goriilmektedir. Ayrica programin uygulanmasina yonelik c¢ok yonlii
etkinlikler, 6gretmen kilavuz kitabinin {inite baslangi¢c sinirlamalari, uyarilar1 ve
etkinliklerin nasil uygulanacagi ile ilgili yonergelerin elektrik {initesinin islenisini ve
kazanimlarin elde edilmesini etkileyecegi diisiliniilerek ¢alismanin bu yoniiyle
incelenmesi arastirmay1 6nemli kilmaktadir.

e Proje calismalar1 ve performans gorevlerinin (afis, poster, model v.b) kazanimlari
kazandirmaya yardimci olup olmayacagi konusu, bir arastirma problemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

e Kazamim sayismin artmasina ragmen yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda yer
alan kazanimlarin 6gretim siirecinde elde edilebilecegi vurgulanmistir. Yeni Fen ve
Teknoloji Ogretim Programu ile ilgili yukarda bahsedilen yenilikler elektrik iinitesine
yonelik {initeyle ilgili kazanimlar1 kazandirabilecek yapida mi1? Sorusunun ¢6ziim
bekleyen bir arastirma problemi oldugu diisiiniilerek ilgili konunun bu ¢alisma ile
arastirilmasi planlanmistir.

Gerekli alan yazini incelemesi yapildiginda yeni programda Yasamimizdaki Elektrik
tinitesiyle ilgili programin etkinlik ve kazanim diizeyinde uygulanabilirligine yonelik herhangi
bir kapsamli ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu calismada Yasamimizdaki Elektrik {initesinin
temel alinmasi bu programin etkililigini kazanim, etkinliklerin uygulanabilirligi, 6gretmen ve
ogrencilerin rolleri gibi pek ¢ok agidan degerlendirme firsat1 da verecektir.

Elektrik konusundaki mevcut sorunlar ve eski programin yerine uygulanmakta olan yeni
programin yapisal Ozellikleri dikkate alindiginda, ilgili konudaki Ogrenci kazanim
diizeylerinin nitel ve nicel agidan belirlenmesi gerekmektedir. Bu calisma da yeni Fen ve
Teknoloji Ogretim Programindaki degisikliklerin ve gergeklestirilen yeniliklerin, hakkinda
zorluk yasanilan ve cesitli kavram yanilgilarinin oldugu elektrik tnitesine yonelik etkisi
arastirilmaktadir. Bu baglamda arastirmanin problemi asagida ifade edilmistir:

Yeni Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda gergeklestirilen yenilikler ve konu ile ilgili
daha onceki ¢alismalar dikkate alindiginda 6. smif Yasamimizdaki Elektrik iinitesine yonelik
Fen Teknoloji Toplum Cevre (FTTC), Bilimsel Siire¢c Becerileri (BSB), Tutumlar ve Degerler
(TD) ilgili kazanimlar 6grenciler tarafindan hangi diizeyde ve nasil kazanilmistir?
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Bu arastirmanin amaci yeni fen ve teknoloji 6gretim programinin elektrik iinitesiyle
ilgili 6grenci kazanim diizeylerini programdaki yenilikler ve Onceki caligmalarin etkisini
gozeterek incelemektir.

YONTEM

a) Arastirmanin Deseni

Bu caligmada 6rnek olay (6zel durum ¢aligmasi) yontemi uygulanmistir. Bu yontemin
en Onemli avantajinin arastirmaciya 6zel bir konunun veya durumun iizerine yogunlagsma
firsat1 vermesi, burada elde edilen veriler arastirmacinin ¢ok ince ayrintilari; sebep-sonug ve
degiskenlerin karsilikli iliskileri cinsinden agiklayabilmesine olanak sagladigini, ayrica 6rnek
olay caligmalari, arastirma metotlarin tiimiinii kapsayabilen bir semsiye olarak
tanimlandigin1 ifade etmektedir. Bununla beraber bu yontem miilakat, test ve gozlem
teknikleri ile ¢oklu arastirma tekniklerine de imkan vermektedir (Cepni, 2010).

b) Arastirmanin Orneklemi

Tablo 1. Pilot ve asil uygulamalara ait okul tiirii, 6grenci ve dgretmen sayilart

I. Pilot Uygulama I1. Pilot Uygulama Asil Uygulama
Uygulama Okullar1 1 Devlet Okulu -- 4 Devlet Okulu
(MEB Pilot Okul) 2 Ozel Okul (X.Y.Z.T Okullary)
Sinif Diizeyleri 7.Smif ( 2 Sube) 6.Smif (2 Sube ) 6:51n1f ( 8 Sube)
= Test wL w. On test 200
z o S Maddeleri 60 Ogrenci 50 Ogrenci Sontest 200
S 8X 5 Ogretmen
3 2 < Miilakat - 20 Ogrenci
S - @
2" F Gozlem B Y%pllandlrllmamls.
=) Gozlem

Bu calisma 1. Pilot, II. Pilot ve Asil uygulamalar olmak {izere {ic asamada
gerceklestirilmistir. Bu arasgtirmanin 6rneklemi Milli Egitim Bakanligina baghi 2008-2009
egitim-ogretim yilinda Van ilindeki 2 6zel, 5 devlet okulu olmak {izere toplam 7 okulda
gorevli 8 6gretmen ve bu okullarda 6grenim gormekte olan 310 6grenciden olugmaktadir.

C) Arastirmaya Ait Test Maddelerinin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Calismanin ilk asamasi olan I. Pilot uygulamada Milli Egitim Bakanligina bagl 7.
sinifta okuyan 60 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. II. Pilot uygulama iki 6zel statiideki
ilkdgretim okulunda 6. smifta okuyan 50 6grenciye uygulanmistir. Asil uygulama ise dort
ilkogretim okulunda 6. sinif diizeyinde 8 ayr1 subeden toplam 200 6grenci ile 6n test ve son
test olarak uygulanan test bu 200 6grenci arasindan rastgele belirlenen 20 kisiyle yiiriitiilen
miilakat ile gerceklestirilmistir. Secilen bu Ogrencileri her okuldan olmak iizere akademik
basar1 diizeylerine gore diisiik, orta ve yiiksek seviyedeki 6grenciler olusturmustur. Ayrica bu
okullardaki fen ve teknoloji 6gretmenleri ile gerceklestirilen miilakat ve ders i¢i gozlemleri ile
calismalar ylriitilmiistiir

Ilgili érneklem grubu ve bu drneklem grubuna uygulanan 6lgme araglar pilot ve asil
uygulamalar acisindan tablo 1 de ayrintili olarak goriilmektedir. Pilot uygulamalar test
sorularinin gelistirilmesi amaciyla yapilirken, asil uygulamada ise gelistirilen test sorularindan
arastirmanin asil bulgular1 elde edilmistir. Test sorular1 hazirlanirken uzman goriisiine
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basvurulmustur. Ardindan pilot uygulamalar yapilmistir. Bu sonuglara gore 1. Pilot uygulama
sonunda ilgili teste ait alfa giivenirlik katsayisi r = 0,95 bulunmustur.

II. Pilot uygulamanin 6zel okullarda yapilmasindaki amag, yapisi itibariyle ayni
donemdeki devlet okullarina gore zaman agisindan konu bazinda biraz daha 6nde olmalar1 ve
isleyis olarak farkliliklar olabilecegi gz dniine almarak segilmistir. Ikinci pilot uygulamanin
yapilmasindaki amac¢ yaklasik yedi maddenin analiz sonuglarinin ayirt edicilik ve giigliik
acisindan maddeler iizerinde iyilestirme yapilmasmi gerektirmesidir. Ayrica uygulanan I.
Pilot uygulama ile diger maddelerin bu okullardaki durumunu gérmek bdylece daha genel bir
pencereden bakmak ihtiyacindan dogmustur. Hazirlanan test sorular1 toplam 19 kazanima
sahip iinite i¢in, her bir kazanimi 2 test maddesi 6l¢ecek sekilde 33’1 coktan segmeli, 5’1 agik
uclu olmak tizere toplam 38 sorudan olugsmaktadir

d) Veri Toplama Teknikleri

Arastirmadaki veriler test maddeleri, miilakat ve goézlemlerden olusmaktadir. Test
maddeleri 38 sorudan olusmus olup 6n ve son test olarak uygulanmistir. Miilakatlar asil
uygulamalarin yapildigi siniflarda hem 6gretmenler hem de 6grencilerle yar1 yapilandirilmis
olarak yapilmistir. Miilakatlar 6ncelikle 6grenciler ve daha sonra 6gretmenlerle yapilmistir.
Boylece ogretmenlerin nasil ders islediklerini 6grenci yanitlarindan hareketle cevaplamalari
istenmistir. Son olarak arastirmaci ayni zamanda 6gretmen de oldugu i¢in gdézlemler iinite
stiresi boyunca farkli zamanlarda katilimec1 gézlemci olarak yapilandirilmamis gézlem olarak
yapilmis ve veriler toplanmistir. Bunun yaninda, ilgili siniflarin fen ve teknoloji 6gretmenleri
yuriittikleri smif igi etkinlikleri test ve miilakat maddelerinde yer alan nitelikler ve
ongoriilemeyen 6zel gelismeler acisindan yapilandirilmamis bir tarzda gozlenmis ve not
edilmistir.

Hazirlanan test maddeleri &n test olarak {initenin basinda uygulanmustir. Ilgili {initenin
programda da belirtildigi gibi on saat yani yaklasik iki bucuk ile ti¢ haftalik bir siire sonunda
bitirilebilecegi belirtilmistir. Bu sebeple son test olan ikinci uygulama {initenin bitmesinin
ardindan yaklasik 3 hafta sonra bir daha uygulanmistir.

Tablo 2.0gretmen ve ogrencilerle gergeklestirilen miilakatlara ait okul tiirii ve sayisal veriler

OKULLAR X Y Z T
& OGRENCI
< SAvISI 8 4 4 4
2
< OGRETMEN
S SAvYISI 1 2 1 1
=

Test maddelerinden elde edilen verilere gore hem ogrenci hem de oOgretmenlerle
miilakatlar ylriitiilmiistiir. Miilakatlar goriisme sirasinda ses kaydina alinarak kaydedilmistir.
Boylece miilakatlarin daha gecerli ve giivenilir analizinin yapilmasi planlanmigtir.

e) Arastirmadan Elde Edilen Verilerin Analizi
el) Nicel Bulgularin Analizi

Bu béliimde test maddelerinin 6n test ve son test agisindan anlamli bir farkin var olup
olmadig1 arastirilmistir. Ayrica elde edilen bulgular yine 6n test ve son test agisindan ve
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okullar a¢isindan aralarinda farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in SPSS hazir paket
programi kullanilarak analiz edilmistir.

Okullarin 1-Kendi arasindaki basari durumlari igin t testi 2-Bu okullarin kendi subeleri
arasindaki basar1 durumlarini belirlemek i¢in ise indepented t testi SPSS hazir paket programi
kullanilarak analiz edilmistir.

e2) Nitel Bulgularin Analizi

Calismanin bu asamasinda elde edilen bulgular1 calisma tizerinde ¢ok onemli etkisi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Asil uygulama da uygulanan test, miilakat ve gozlem
tekniklerinden elde edilen veriler “Ucgenleme Teknigi” ile analiz edilmistir (Cepni, 2010).
Ders i¢i etkinlikleri gbzlenen Ogretmenlerin bulgular1 miilakatlar ile beraber ele alinmstir.
Elde edilen bulgularin tartisilmasi ve degerlendirilmesiyle sonuca ulasilmaya, bu sonuglar
dogrultusunda ilgililere 6nerilerde bulunmaya ¢alisilmistir.

1) Agik Uglu Test Maddelerine Ait Bulgularin Analizi

Test sorularindaki agik ug¢lu sorular i¢in, bireylerin vermis olduklar1 olumlu ve olumsuz
cevaplarin benzer olanlari, ayn1 baglik altinda diizenlenerek gruplandirilmigtir. Bu
gruplandirma arastirmay1 etkileyecek muhtemel degiskenler adi altinda yapilmistir. Test
sorularina verilen ilging cevaplar aynen alinip iizerinde tartigilmistir.

ii) Miilakat Bulgularinin Analizi

Miilakatlar Tablo 2’de de belirtildigi gibi hem Ogretmenlere hem de &grencilere
yapilmistir. Her iki miilakattan da elde dilen veriler, hi¢bir degisiklige gidilmeden aynen kayit
altma almmustir. Asil uygulamanin yapildigi okullarda gergeklestirilen miilakatlarda
kayitlardan kaynakli baskiy1 en aza indirmek ve verilen cevaplarin objektifligini arttirmak i¢in
kimliklerin gizli kalacag: 6zellikle miilakatin baslarinda ifade edilmistir. Ayrica kendilerini iyi
hissetmeleri i¢in miilakatlar sohbet havasi igerisinde yapilmistir. Miilakat sorularinin yari
yapilandirilmis olarak secilmesindeki asil amacta bu durum etkili olmustur. Boylece sorularin
yerleri degistirilerek ya da sorularin arasina ek sorularda serpistirilerek arastirma ile ilgili
bulgular elde edilmeye calisilmistir.

Ogretmenlerle yapilan miilakatlar dgrenci miilakatlarindan sonra yapilmigtir. Burada
hedeflenen amag 6gretmenlerle yapilan miilakatlarda 6grencilerinin vermis olduklari cevaplar
temel alinip ve ders isleyisiyle ilgili ornekler verilerek daha saglikli ve giivenilir cevaplar
alindigmin disiiniilmesidir. Test sorularinda oldugu gibi yine olumlu ya da olumsuz cevaplar
ozellikle ilging bulgular aynen alinip tizerinde tartigilmistir.

iii) Gozlem Bulgularinin Analizi

Test maddelerinin ve miilakatlarin dogru anlasilip anlasilmadigi, verilen cevaplarin
altinda yatan baska nedenlerin olup olmadig1 ve etkinliklere 6gretmen ve 6grenci algilarini
yansitmak amaciyla bulgularin gézlemlerle analiz edilmesi olduk¢a 6nemli goriilmektedir.
Gozlemler etkinlik dncesinde, etkinlikler yapilirken ve etkinlik sonrasinda olmak iizere ii¢
kisimda yapilandirilmamis gézlem teknigi kullanilarak gézlenip not alinmustir.

Bu gozlemlerle elde edilen bulgular test ve miilakatlarla da elde edilen bulgularla
birlikte ele alinip analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore sonuglar yazilmis ve bu
sonuclara gore de Oneriler gelistirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde test, miilakat ve gozlemlerden elde edilen nicel ve nitel bulgulara yer
verilmistir.

1. Okullardaki Uygulamalar Sonucunda Test Maddelerinden Elde Edilen
Istatistiksel Veriler

Tablo 3. On test ve son teste ait istatistiksel veriler

Okullar X okulu Y okulu Z okulu T okulu

Subeler 6/A 6/B 6/C 6/D 6/A 6/D 6/A 6/B
£ On 26,1 24,3 25,0 23,0 20,7 31,2 38,6 43,1

,SD g_ test

3 g Son 53,7 40,8 34,9 24,6 27,8 42,7 53,1 62,0
(@] test

Test ,000 ,000 ,001 541 ,004 ,000 ,001 ,013

Sonundaki p

degeri

Yukaridaki tabloda ayrintili olarak ifade edildigi gibi test maddelerinin uygulandigi
okullarda 6n test ve son test ile ilgili istatistiksel veriler gosterilmistir. Bu baglamda veriler
arasinda p<0,5 degeri bulundugu i¢in X, Z, T okullarinda 6n test ve son test sonuglari
karsilastirildiginda son test lehine anlamli farkliliklarin oldugu sdylenebilir. Ancak ayni
uygulama sonucunda Y okulunda p degeri 0,541 bulundugu i¢in test maddelerine verilen
dogru cevap ortalamalar1 bakimindan 6n test ve son test arasinda anlamli bir farkin olmadigi
goriilmektedir.

Bu durum kazanimlar i¢in uygulanan test ve miilakatlardan elde edilen bulgulara gore
ilerleyen kisimlarda da deginilecegi lizere diger okullara oranla bu okulda yeni programin
uygulanmasi ile ilgili 6gretmen faktorii, etkinliklerin gerektigi gibi bu okulda uygulanmadigi,
Ogretim siirecinde yaganan bazi sikintilardan kaynaklandigi belirlenmistir.

2. Kazammlarla llgili Test Maddeleri, Miilakat Ve Gézlem Sonuclarmna Ait
Bulgular

Bulgularin diizenlemesinde, oncelikle elektrik iinitesine yonelik 19 kazanimin her biri
ayrt ayri ele alinmistir. Bu kazanimlarin sonlarina parantez iginde hangi kazanimi
ilgilendiriyorsa o kazanimu ilgilendiren alanla ilgili bilgiler yazilmistir. Ornegin bilimsel siireg
becerileri ile ilgili ise BSB, Fen Teknoloji Toplum ve Cevre ile ilgili ise FTTC, Tutumlar ve
Degerler ile ilgili ise TD olarak sonlarina parantez i¢inde yazilmistir. Kazanimlar yukaridaki
alanlar ile ilgili degilse sonlarina hicbir sey yazilmamistir. Her bir kazanimi temsil i¢in K
harfi, 19 kazanimdan hangisine ait oldugunu belirtmek i¢in ise K harfinin yanina ilgili
kazanimin sayis1 yazilmistir. Bu kazamimlarin ardindan her bir kazanimi Olgen test
maddelerinden iki soru yazilmistir. Test maddeleri de M harfi ile ifade edilmistir. Kaginci
madde oldugu da M harfinin yanma yazilmistir. Test maddeleri her bir kazanimi aym
paralelde 6lgen iki maddeden olmak {izere toplam 38 maddeden olugsmaktadir.
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Tablo 4. Kazamimlar, Ogrenme Alanlar: Ve Ilgili Test Maddelerinin Dagilimi

Elektrik Unitesiyle ilgili Kazammla iigili Ogrenme Alanlari Kazamimla flgili Test
Kazammlar BSB TD FTTC Maddeleri
K-1 BSB (16) B B m;
K-2 BSB (4) : : mj
_ - s
_ - 7
K> - ) F(T2£)C |\I>|/I-_190
K-6 _ - FTTC (5) ME
K-7 _ TD(5) - m12
- - - BT
K-9 BSB (16) B B mg
K-10 (13.5555.31) - - m;g
K-11 _ _ _ mgé
K-12 BSB (31) _ _ m:zi
- =
K-16 _ _ _ mg;
K-17 B _ _ mgi
K-18 BSB (30.31) 3 3 m:gg
K-19 _ _ FTTC (5) m:g;

Tablo 4’te goriildiigii gibi her bir kazanimin ait oldugu 6grenme alanlar1 ve bu kazanimi
Olcen test maddeleri belirtilmistir. Gerek 6grenci miilakatlar1 gerekse de 6gretmen miilakatlari
ile ilgili bulgular hangi kazanimi ilgilendiriyorsa o kazanimin bashiginda ele alinip aynen
yazilmistir. Elde edilen bulgular elektrik {initesiyle ilgili daha once yapilan arastirmalarla
paralel veya benzer bulgulari da igeriyorsa ayni baslik altinda bu ifadelere de yer verilmistir.
Ornegin ilgili kazanim daha onceki ¢alismalarda belirtilen kavram yamilgilar1 var olan bir
kazanim ile ilgili ise elde edilen bulgularmn bu kavram yanilgisi ile olan iliskisi tartigilip
degerlendirilmistir. Kazanimin son bdliimiinde ise elde edilen bulgular ve daha Onceki
elektrik tlinitesine yonelik yapilan ¢alismalar da dikkate alinarak genel anlamda tartigilmistir.
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Tablo 5. Tablo> 4’de Yer Alan 1°nolu (K-1) Kazamimla Ilgi Ogrenme Alanlart Ve Test Maddeleri

K-1 Maddelerin elektrik enerjisini iletip-iletmediklerini test etmek igin basit bir elektrik devresi
tasarlar ve kurar

BSB-16 Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik bir deney gosterir. (Deney tasarlama)

D -

FTTC -

M-1
—,.’_,,- — , oo W= e

Yukarda karisik olarak verilen nesneleri kullanarak basit bir elektrik devresi olusturunuz?

M-2 Asagidaki elektrik devrelerinden yalnizca bir tanesinde lamba 151k vermektedir, bu devre
asagidakilerden hangisidir.

a b c d
EYCI TN
(Engelhert & Beichner , 2003)

Yukaridaki tabloda K Konu ile ilgili kazanim1 BSB gibi diger kazanimlar ise bu
kazanimla iliskili diger kazanimlar1 ve son olarak M de bu kazanima yonelik ayni paralelde
hazirlanmis test maddelerini temsil etmektedir. Bu sekilde 19 kazanimin her biri teker teker
ele alinmistir. Ve her bir kazanim i¢in iki test maddesi olmak tizere toplam 38 madde okul ve
sube bazlarin da ayr1 yar1 analiz edilerek bulgular elde edilmistir. Bu tabloda sadece K-1
kazanimi i¢in ayrintili tablo ve test maddelerine yer verilmistir.

Incelenen 4 okuldan biri olan Y okulundaki dgrencilerin birgogu devre elemanlarmin
cogunu belli bir siraya uymadan rast gele segerek kullandiklar1 ve yine rastgele tek bir hat
lizerine yan yana koyarak basit bir devreyi olusturduklar: goriilmektedir.

Sekil 1. g'rencilerin Rast Gele Sectikleri evre Elemanlarlan luﬁurduklarml Diisiindiigii Devre
Cizimleri

Daha o6nce elektrikle ilgili yapilan kavram yanilgilari ile ilgili calismalarda Chambers &
Andre’nin (1997); ‘Tek bir kablo devre elemanlarina elektrik enerjisi tagir’ kavram yanilgisi
bu durumla iligkilendirilebilinir. Ciinkii bu kavram yanilgisinda da devre elemanlarinin tek bir
gidis yolu gibi elektrik enerjisini kullandiklarini ifade ediyordu. Kisacasi devre olusumu ile
ilgili etkinliklerin yapilmamasinin yukarda bahsedilen durumlara yol acabilecegi sOylenebilir.

Yine iireteg (_Il_) ile ilgili miilakat yapilan okuldaki bir 6grenci ‘‘Elektrik enerjisi iki
¢izgi arasinda bosluk oldugu icin ge¢mez bu yiizden ampul yanmaz’ ’seklinde goris
belirtmistir

X okulundaki 6grencilerin geneli ise devre elemanlarinin bazilarini kullanarak devreyi
basladig1 yerden tekrar bir hat ile birlestirip kapali bir devreyi olusturduklar belirlenmistir.
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R

= \ .
Sekil 2. Ogrencilerin kapali devre ¢izimiyle ilgili érnekleri

Z ve T okullarinda ise genel olarak kapali devre ¢ogunlukta olmak iizere her iki
sekillere de rastlanilmaktadir.

X okulunda miilakat kapsamindaki 6grenciler elektrik linitesine yonelik bircok etkinlik
yaptiklarin1 ifade etmislerdir. X okulunda elektrik {initesine yonelik etkinliklerin nasil
yapildig ile ilgili ‘‘Geg¢mis yillara oranla farkly bir sekilde egitim aldiginizi diistiniiyor
musunuz?’’ Sorusuna ve ‘‘Bu durumda ogretmeniniz derse ilk olarak ne yaparak basliyor?”’
Sorusuna durumu 6zetleyici 68renci cevabi su sekildedir. “Diisiintiyorum. Ciinkii derslerimiz
hep deneylerle etkinliklerle isleniyor. Derslerimiz daha fazla konuyu kapsiyor.
Ogretmenlerimizin kendi bransi oldugu icin farkli ve tabi daha iyi egitim aldigim
diistiniiyorum. Ogretmenimiz derse anahtar kelime ve bizim yorumlarimizi isteyerek derse
basliyor.’” Seklindedir.

Ogretmen miilakatlarinda ise Y okulundaki &gretmenlerin yukaridaki kazanimi
ilgilendiren etkinlikler hakkindaki diisiincesi ise su sekildedir; ¢ ‘7lk zamanlar 1. ve 2. iinitede
ders ve ¢alisma kitabindaki hemen hemen biitiin etkinlikleri yaptik ve ¢ok fazla zaman
kaybettik. Bu yiizden elektrik iinitesine gectigimizde ge¢ kaldigimizi anladik, biz de elektrikle
ilgili etkinlikleri diger ogretmen arkadasimla hepsini yapmama veya hizli gegme karart aldik.
Ctinkii program yetigtirmeme korkusu her zaman vardi.’” seklinde ifade etmislerdir.

Bu sekilde 19 Kazanim tek tek ele alinarak analiz edilmis ve bulgular elde edilmistir.
Ancak tiim kazanimlara yonelik elde edilen bulgulara bu kisimda ayrintili olarak yer
verilmemistir. Bulgular analiz edildiginde 6grencilerin tiim okulda TD kazanimina yonelik
olumlu tutum gelistirdigi sdylenebilir. FTTC kazanimi i¢in dgrencilerin elestirel ve yaratici
diisiinme becerilerinin bazi okullar i¢in yeterince gelismedigi bu durumun bazi 6grencilerin
gerek hazir bulunusluk gerekse de ilgili etkinliklerin gerektigi gibi uygulanmadigindan
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. BSB’ler ile ilgili 6grencilerin kendi hayatlarindaki 6rneklerle
iligki kurarak, karsilastirma ve siiflama ile ilgili kazanimlar edindigi, hipotez kurma, deney
tasarlama, yorumlama ve sonug ¢ikarma ile ilgili kazanimlarin ise, etkinliklerin gerektigi gibi
uygulandigr okullarda kazanildigi, 6zellikle yorumlama ve sonug ¢ikarma ile ilgili sorunlarin
daha fazla yasandig1 goriilmektedir. Ancak degiskenleri belirleme ile ilgili kazanimlarin biitiin
okullarda hem etkinligin yapilmasi ile ilgili sorunlarin yasandigi, hem de bu kazanimin
Ogrencilerin biiyilk bir c¢ogunlugunda kazandirilamadig goriilmektedir. Bu durum bu
kazanima dayali etkinliklerin gerektigi gibi uygulanmadigini ve ogretmenlerin de bu
kazanimla ilgili sorunlar yasadigini gostermektedir.

Baz1 6grencilerde yukarda da belirtilen iiretecin semboliinde gosterildigi gibi bircok
kavram yanilgisinin olustugu goriilmektedir. Ilerleyen kisimlarda bu kavram yanilgilari
ayrintili olarak tablo halinde okul diizeyinde verilmektedir. Kavram yanilgilarini altinda yatan
nedenlerin biiyiik bir kism1 6gretmenlerin etkinlikleri yanlis uyguladigin da ortaya ciktigi ile
ilgili bulgular elde edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin birgogu da daha 6nceki ¢alismalarla
paralellik gostermektedir (Basak, 2008).
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TARTISMA
1. Arastirma Problemlerine Yonelik Tartisma

Arastirmanin bu kism1 6grenme ve beceri alanlart dikkate alindiginda Yasamimizdaki
Elektrik Unitesine yonelik fen teknoloji toplum g¢evre (FTTC), bilimsel siire¢ becerileri
(BSB), tutumlar ve degerlerle (TD) ilgili kazanimlarin 6grenciler tarafindan hangi diizeyde ve
nasil kazanildigin1 konu almaktadir. Bu baglamda, bu arastirmayla elde edilen veriler genel
olarak incelendiginde Tablo 4’de de goriildiigli lizere BSB acisindan alti kazanim TD
acisindan bir kazanim, FTTC agisindan ise, toplam iki kazanim oldugu goriilmektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri kazamimlari: K-1, 2, 9, 10, 12 ve 18 ile birlikte
kazandirilmas1 ongoériilen Bilimsel Siire¢ Becerilerini yani bu becerinin alt 6geleri olan,
Karsilastirma — Smiflama, Degiskenleri Belirleme, Hipotez Kurma, Deney Tasarlama,
Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma becerilerini igermektedir. Bu baglamda, ilgili kazanimlara ait
Bulgularda: Ogrencilerin kendi hayatlarindaki orneklerle iliski kurarak Karsilastirma ve
siiflama ile ilgili kazanimlart edindigi belirlenmistir. Fakat Hipotez kurma, deney tasarlama,
Yorumlama ve sonu¢ c¢ikarma ile ilgili kazamimlarin ise, etkinliklerin gerektigi gibi
uygulandigr okullarda genel anlamada kazanildigi, bazi okullarda ise 6zellikle yorumlama ve
sonu¢ ¢ikarma ile ilgili sorunlarin daha fazla yasandigi goriilmektedir. Ancak degiskenleri
belirleme ile ilgili kazanimlarin biitiin okullarda genel anlamda hem etkinligin yapilmasi ile
ilgili sorunlarin yasandigi, hem de bu kazanimin &grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda
kazandirilamadigi goriilmektedir. Bu durum bu kazanima dayali etkinliklerin gerektigi gibi
uygulanmadigini ve 6gretmenlerin de bu kazanimla ilgili sorunlar yasadigini gostermektedir.
Bu kazanima ait alt 6geler incelendiginde Degiskenleri Belirleme ile ilgili Bagimli degisken,
Bagimsiz Degisken, Kontrol Degiskeni gibi problem ¢6zme becerilerini olusturan
basamaklardan olustugu goriilmektedir. Bu beceriye ait basamaklar genellikle {inite
icerisindeki etkinlikler ile beraber kazandirilmasi gdz Oniine alindiginda bu beceriye ait
etkinliklerde ve program uygulayicilari olan 6gretmenlerde ciddi sorunlarin yasandig: agikca
goriilmektedir.

Tutum ve Deger kazanimlarr: Tablo 4’de goriildiigii gibi sadece bir kazanimi (K-7)
olan TD - 5 kazanimini icermektedir. Bu kazanim tutumlar ve degerler ile ilgili yasam tarzi
gelistirme alanini icermektedir. Bu kazanimda 6grenciler, Yasamimizdaki Elektrik tinitesine
yonelik olumlu tutumlar gelistirdikleri, bu memnuniyetlerini séylemlerinde de ifade ettikleri
gozlemlenmistir.

Fen Teknoloji Toplum Cevre kazanimlari: K-5, 6 ve 19 ile birlikte kazandirilmasi
planlanan FTTC — 5 ve 28 kazanimu ile ilgili bulgular da ise, 6grenciler; FTTC-28 ile ilgili
ogrenmis olduklar bilgileri kendi hayatlarina uygulayarak bu kazanim ile ilgili edinimler elde
ettikleri goriilmektedir. Ancak FTTC-5 ile ilgili 6grencilerin, bu beceriye ait sorunlar
yasadiklar1 goriilmektedir. Cilinkii bu kazanim sadece 6grencilerin 6grenmis olduklar: bilgileri
kendi hayatlarina uygulamakla siirli kalmamakta, bazen teknolojik buluslarin ¢6ziim
olamayacagim da icermektedir. Yani 0grencilerin bu kazanimla ilgili elestirel diistinme ve
yaratic1 diisiinme becerilerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Bu kazanima ait sorunlar ile
ilgili en O6nemli nedenin Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyi ve bu kazanima yonelik
etkinliklerin gerektigi gibi uygulanmamasindan kaynaklandig: belirlenmistir.
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2.Kazanimlar ve Kavram Yanilgilarina Yonelik Tartisma

Tablo 6: Okullar diizeyinde alan kazanimlari i¢in kavram yamlgilarina ait tablo

0 < (-) Kavram Yanilgisi Diizeyi (+)=5

Kavram yanilgilarinin okullardaki
dagilhimi
Xokulu  Yokulu Zokulu T okulu

Yasamimzdaki Elektrik Unitesi ile ilgili 6grencilerde
goriilen kavram yanilgilar

1- I Uretecin ¢izgileri arasinda bosluk olduguna yénelik 0 5 1 1
inanis.

2-Aliiminyum direkler kalin olduklari igin direngleri biiyiiktiir
bu yiizden elektrigi topraga iletmez.

3-Kasik yalitkandir ¢iinkii kullanim alani farklidir. 0 4 0 1

4-Elektrik enerjisi plastik anahtara veya diger yalitkanlara

geldiginde enerjisini azaltir. 5 2 2
5-Elektrik carpmasinda elektrik iceri gidiyor disar1 ¢ikmiyor bu
yiizden garpiyor. 0 4 1 1
6-Bir telde ne kadar elektrik enerjisi gegerse o kadar parlak
yanar, filaman baglant1 teli karsilastirmasi 6rnegi 3 5 4 3
7-Cam 1s1y1 ve 15181 gegiriyor ise elektrigi de gegirir... Cam
elektrigin gegmesine direng gdsterir o yiizden direng drnegidir. 0 3 0 0
8-Pile kisa mesafede olan telde ampul daha ¢ok parlak yanar. 1 5 1 1
9-Iletkenlerin direnci yoktur. 0 5 1 2
10-Tek bir kablo ampulii yakar. 0 3 1 0
11-Teller daha kisa ve ince olursa elektrik enerjisi daha hizli
akar ve direng fazla olur. 1 4 1 1
12-Direng elektrik enerjisi iiretir. Bu yiizden pilin direnci

0 4 2 1
fazladir.
13- Reostayr ampule yaklastirdigimizda ampuliin parlakligi
azalir uzaklagtirsak da ampuliin parlaklig: artar. 0 5 2 2
14-Elektrik sudan {iretilir o yiizden su elektrigi iletir. Sirke 0 ’ 0 0

elektrigi iletmez.

Tablo 6’da verilen kavram yanilgilar1 ¢alismanin daha iyi anlasilmasi ve bulgular
boliimiinde Tablo 6’daki tiim kavram yanilgilarina deginilmemesine ragmen tartisma
boliimiiniin genel bir degerlendirmesi olmasi bakimindan asagidaki basliklar altinda genel
olarak tartigilmistir.

2.1. Kavram Yanilgilarinin Alan Yazini, Kazanim Tablolar1 ve Okullar ile iliskisi

Yasamimizdaki Elektrik iinitesi temel alinarak yapilan calismada bu {niteyle ilgili
ogrencilerde bircok kavram yanilgisinin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde var olan kavram
yanilgilar1 Tablo 6’da da belirtildigi gibi 6zetlenmistir. Ayrica bu kavram yanilgilarindan
bazilarinin alan yazin arastirmasi yapildiginda daha once baska arastirmacilar tarafindan
yapilan kavram yamilgilari ile ayn1 oldugu gériilmektedir. Ornegin Geban ve ark (2002) ‘nin
calismasinda ‘‘Bir ampul pilden ne kadar uzak olursa o kadar soniik yanar kavram yanilgis1’’
8’nolu kavram yanilgisiyla iligkilidir. Demirci ve Cirkinoglu (2004) direngle ilgili
““Cisimlerin biiyiikliigii ile direncinin dogru orantili oldugu’> kavram yanilgis ile ‘‘Iletken
telin direnci yoktur’ kavram yanilgist 2 ve 9’nolu kavram yanilgilariyla, Chambers ve
Andre’nin (1997): ““Tek bir kablo devre elemanlarina elektrik enerjisi tagir’’ kavram yanilgisi
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ise 10’nolu kavram yanilgilariyla ayni sdylemde oldugu goriilmektedir. Bu durum calisma
sonunda elde edilen kavram yanilgilarinin bagka arastirmacilar tarafindan elde edilen kavram
yanilgilariyla benzer ifadelerle desteklendigi i¢in ¢alismanin bu bakimdan giivenirliligini
arttirdig1 sOylenebilir.

Kazanim tablolari, bulgular boliimiinde de goriildiigii gibi BSB, FTTC, TD ve iinitenin
kendi kazanimlarindan olustugu goriilmektedir. Her bir kazanim tablosu o kazanima ait
kazanim numarasi ile tamimlanmaktadir. Buna gore ¢izelgede belirtilen 1 ve 10’ nolu kavram
yanilgilar1 bulgular ve tartigma boliimiindeki kazanim 1 (K-1) tablosunda ele alinmigtir. Bu
kazanim BSB’ye ait bir hipoteze yonelik deney tasarlama becerisini 6l¢gmektedir. Ancak bu
beceriye ait etkinligin uygulanmamasina bagli olarak grencilerde kavram yanilgisi ortaya
cikmustir. 3(K-3),4(K-4),5(K-5),6 (K-6).Bu kavram yanilgisi etkinligin yanlis uygulanmasina
bagl olarak ortaya ¢ikmistir.7 (K-7).Bu kazanim tutumlar ve degerler ile ilgili bir beceriyi
Olgmektedir. 9,10,11,12,14°nolu kavram yanilgilarinda ilgili kazanim kazandirilirken ders
stirecinde 0gretmenin dersin daha iyi anlagilmasi i¢in vermis oldugu amag dis1 6rneklerden ve
direncolger (ohmmetre) aracinin kullanilmamasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Son olarak
13’nolu kavram yanilgist kazanim 19 (K-19) ile ilgili olup bu kavram yanilgisinin
olugmasindaki en 6nemli etkenin reostanin kullanilmamasi veya reosta ile ilgili performans
gorevinin verilmemesine bagli olarak ortaya ¢ikmasidir.

Kavram yanilgilariyla ilgili bulgularin 6zetlendigi Tablo 6 daki dort okula bakildiginda,
X ve Y okullar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu okullarin 6zelliklerine bakildiginda Y okulunda
programin uygulanmasi ile ilgili sorunlarin yasandigi (zaman ve etkinlik uygulamalari,
ogretmen faktorii bakimindan) ve bu okuldaki Ogretmenlerin geleneksel yontemlerle
uygulamalar1 ve dersleri yiiriittiikkleri belirlenmistir. X okulunda ise yeni programin
uygulanmasi ile ilgili daha az sikintilarin yasandigi ve bu okuldaki 6gretmenler kilavuz
kitaptaki yonergelere dikkat ederek etkinlikleri yaptiklar1 belirlenmistir. Bu durum kavram
yanilgilarinin bu okulda daha az rastlanilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Etkinliklerden bazilariin
gerektigi gibi uygulandigi okullarda kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu sdylene
bilinir. Z ve T okullarinda ise 6gretmenden kaynakli hatali uygulamalar ve 6grencilerin hazir
bulunusluk seviyelerinden dolayr zaman zaman birtakim sorunlarin yasanmasi bazi
etkinliklerin uygulanmasini etkilemistir. Bu yiizdende de belli oranlarda bu sorunlara baglh
olarak kavram yanilgilar1 olusmustur.

Ancak bazi kavram yanilgilar1 6zellikle 4, 6 ve 8’nolu kavram yanilgilar1 bilimsel siire¢
becerileriyle iliskilidir. Bu becerilere yonelik hazirlanan etkinlikler BSB’ye ait degisken
belirleme, yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma alaniyla ilgilidir. X okulu dahil 6grencilerin biiyiik
cogunlugu ilgili test maddelerini kendi mantiklar1 ile cevapladiklar1 goriilmektedir. Oysa bu
kazanim bilimsel yontemi kullanma becerisini 6l¢mektedir. Bu durum BSB’ye ait bazi
etkinliklerin bilimsel yontemi kullanarak yapilmadigini buna bagli olarak da okullardaki
uygulanmalarda ciddi sorunlarin yasandigi ve ogretmenlerinde bu etkinlikleri uygulama
becerilerinin gelistirilmesi gerektigini agikca gdstermektedir

Kavram yanilgilarinin genel olarak olus sebepleri arastirildiginda Sekil 3’deki matris
analizinde yasamimizdaki elektrik iinitesine yOnelik kavram yanilgilarinin etkinlikler ve
ogretmenlerle iligkisi verilmistir.
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Oretmenin ders Elektrik iinitesine ait Sinif

esnasinda vermis Ogretmenlerinin ve

olduklari amag dist brans 6gretmenlerin

Etkinliklerin yapim
asamasindaki ve yanlis
uygulamalardaki sonuglar

vinvrmia AT A

Sekil 3. Kavram yanilgilarinin etkinlikler ve 6gretmenlerle iliskisi

SONUCLAR VE ONERILER

Sonuglar Ogretmen faktorii ve programin yapisi ve buna bagli olarak etkinlik
uygulamalar1 ad1 altinda smiflandirilabilir. Ogretmen faktorii i¢in 6gretmenlerin etkinlikleri
uygularken ¢esitli sorunlar yasadigi bunlar; isteksizlik, yanlis uygulama, zaman problemi
yasanilmasi, etkinlikleri kendi mantiginca yapmasi, ders isleme siirecinde alan bilgisi
eksikligi ile 1ilgili sorunlar yasadigi, etkinlikleri uygulama siirecinde sikintilar c¢ektigi
belirlenmistir.  Bu sonu¢ diger {iilkelerde yapilan arastirmalarla paralellik gostermistir
(Carvolho ve ark., 2011; Buaraphan, 2011). Bu calismalarda farkli olarak 6gretmenlerin
degisimi tam olarak algilayabilmeleri ve yeni uygulamalar istenildigi gibi gergeklestirmeleri
icin profesyonel bilgilere ihtiya¢ duydugu yani sadece didaktik bilgiler disinda bilimin dogas1
ile ilgili epistemolojik bilgiye ve bilimsel bilginin ger¢ek diinyada nasil insa edildigi ile ilgili
becerilere de sahip olmasi1 gerektigi vurgulanmistir.

Ayrica dgretmenlerin bir kisminin SBS gibi sinav odakli kitaplarla dersi isleyip etkinlik
yapmamasi ve O0lgcme ve degerlendirmede (Proje c¢alismalari, performans gorevleri) bazi
problemlerin yaganmasi seklinde sorunlarin oldugu ifade edilebilinir.

Bu durum i¢in 6gretmenlerin etkinlikleri bir yilik gibi gormeyerek istekli davranmalari
gerektigi, degisen 6gretmen ve Ogrenci roliine uygun olarak etkinlikleri uygulamasi ve bu
alanda yapilan bilimsel caligmalarla Ogretmenlere hizmet i¢i seminerler verilmelidir.
Verilmesi gereken hizmet i¢i egitim seminerlerinin sayis1 az, kapsami genis ve liniversitedeki
alan uzmani ve egitimcileri veya bu alanda ciddi arastirmalar yapmis alaninda uzmanlagmis
O0gretmenler tarafindan verilmelidir.

Baz1 BSB, FTTC, kazanimlarina yonelik hem etkinliklerde, etkinlikleri uygulayan
ogretmenlerde ve hem de 6grenci kazanimlarinda ciddi sorunlarin oldugu belirlenmistir. Bu
durum bu kazanimlara yonelik etkinliklerin uygulanabilirligiyle ilgili sorunlarin olugunu
gostermektedir. Bunun i¢in iiniversiteler, 0gretmen yetistirme siirecinde yeni programla
beraber Onemi artan fen teknoloji toplum c¢evre ve bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
etkinlikleri uygulayabilecek, hatta Ogrencinin bulundugu c¢evre ve hazirbulunusluk
seviyelerine gore yeni etkinlikler tasarlayabilecek sekilde Ogretmenleri yetistirmek igin,
egitim fakiiltelerinde okutulan derslerin iceriklerini ve uygulanis bigimleriyle ilgili iyilestirme
caligmalarina gitmelidir. Genel anlamda egitim fakiilteleri akredite edilmelidir.

Yeni programdaki bazi degisikliklerin hem 6gretmen hem de 6grenci agisindan birgok
faydasinin bulundugu da belirlenmistir. Bunlar i¢in; sarmal igerikli yap1, 6grencinin kendisini
daha aktif kildig1 sekil ve oyun agirlikl etkinlikler, kilavuz kitaptaki gibi yapildiginda yaratict
diisiinme, elestirel diisiinme v.b. becerilerin arttigit ve kavram yanilgilarinin azaldig
belirlenmistir (Basak, 2008).

Buna karsin etkinliklerin sayisinin gereginden fazla oldugu, ders kitabinda direng
konusunun ve etkinliklerin tekrar ele alinmasi gerektigi belirlenmistir. Ozel durumlarda
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yalitkan kavrami karmasasinin yasandigi ve bunun yerine kotii ileten ya da iyi iletmeyen
seklinde kitap yazarlarinca tekrar ele alinmasi gerektigi, etkinliklerin 6grenciler tarafindan
yapilabilmesi i¢in arag-gere¢ ve yer sikintisin giderilmesi igin yetkililer tarafindan gerekenin
yapilmasi gerektigi seklinde genel anlamda ifade edilebilinir.

Bu durum igin etkinlikler asamali halde gercgeklestirilmeli ve en alt basamak tiim
ogrencilerin kendine pay ¢ikarabilecegi ve kendisini de iginde gorecegi bi¢imde basit
olmalidir. Diistik seviyedeki ogrencilerin bu etkinlikteki rolleri agikga belirtilmelidir. Bu
sayede Ogrenci yapabildiklerinden yola ¢ikarak kendi seviyesinin iistiindeki caligmalarda da
istekli olabilmektedir. Baz1 etkinlikler evde de yapacagi sekilde diizenlenmeli boylece tiim
etkinlikler ders esnasinda okulda yapilmadigi i¢in zamandan tasarruf da saglanabilir.

Ayrica Ogrenmede zorluklar yasayan O&grenciler i¢in etkinliklerin 6grencilerin
bulundugu ¢evre ve hazir bulunusluk diizeyleri goz Oniine alinarak okullarda ziimre
ogretmenleri ile bir araya gelinerek yeniden tasarlanmasi saglanabilir. ilde ise o ilin ihtiyaclar
gozetilerek kurulacak 06zel bir komisyon tarafindan etkinlik bankasi hazirlanabilir. Bu
hazirlanan etkinlikler illerin erisim sitelerinde paylasima agik hale getirilmelidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

All the countries experience a permanent transformation in education as in others fields.
The new acceptable teaching approach in our country pioneers these transformations
especially in primary schools and science field. This teaching approach called structural
learning theory has influenced in preparing the Science and Technology Teaching Program as
it formed many other programs. The theory is reformed in process, design and doings in the
units In this teaching program. The new lesson doings for each unit and the acquisitions
expected from the students at the end of these doings hold a place (MEB, 2006).

Although, the countries make some changes in order to progress their current position in
education, it must be determined carefully how these changes are held at schools in the main
application area. Besides, the researchers express that the success of some expected changes
may confront with a lot of difficulties when implemented (Basak, 2008).

Therefore, in this study at the result of national and international literature studies, some
dissertations are held by seperating electrical unit which contains an abstract content that has
many conceptual errors, difficulties in describing by teachers and hard to comprehend by
students (Chambers & Andre, 1997; Cohan, Eylon & Ganiel, 2003; Sen & Cildir, 2006).

The electrical unit in our life is constituted from 19 acquisitions in 6th grade. These may
be classified as BSB, FTTC and TD acquisitions and Electrical area acquisitions (Science and
technology teacher textbook, 2006).

Corresponding Author email: mehmetbasak65@hotmail.com © ISSN:1304-6020
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PURPOSE OF THE STUDY

The aim of this research is to analyze the levels of the student acquisition related with
the electrical unit of the new Science and Technology teaching program by considering the
innovations in the program and the affect of the previous studies.

METHODOLOGY
a) The pattern of the research

A case (special situation study) method has been applied in this study.

b) The sampling of the research
Chart 1.The school variation of the pilot and main, the teacher and the student
numbers and the means of data collection.

I. Pilot Application I1. Pilot Application Main Application
Application Schools 1 State School . 4 State Schools
(MEB Pilot Schooly 2 Private Schools (X.Y,Z,T Schools
The Level of 7th grade ( 2
Classroom Departments) 6th grade ( 2 Departments)  6th grade ( 8 Departments)
Pre- test 200
S Test items 60 Students 50 Students
g v Last test 200
% 2 Interview 5 Teachers
OB Forms - - 20 Students
g2 Unstructured
8 Observation

- Observation

This study has been realized in there processes as 1. Pilot, Il.Pilot. and Main
applications. The sampling of this research was embodied by 8 teachers and 310 students in 7
schools that the two of them are private and five of them are state schools in VVan and other
National Education Ministry.

The means of data collection test materials are items, interview forms and observing.

FINDINGS

Schools X School Y School Z School T School

Departments | 6/A | 6/B | 6/C | 6/D 6/A 6/D 6/A 6/B
Pre- | 26,1 | 24,3 | 25,0 | 23,0 20,7 31,2 38,6 43,1

5 5 ¢ test

g%ELast 53,7 | 40,8 | 34,9 | 24,6 27,8 42,7 53,1 62,0

8 & 2 test

The value of | ,000 | ,000 | ,001 | 541 ,004 ,000 ,001 ,013

p after the

latest

As described in detail in the chart above, statistical information is revealed about the
pre-test and final test at the schools where test materials are applied. In this respect, since
there is a p<0.5 value among data, in X, Z, T schools when the pre-test and final test results
are compared we can say significant differences on the side of the final test. However, at the
result of the same application in Y school, for the p value is diagnosed as 0,541 in terms of the
average of the true answer to test materials, it is seen that there is not a significant difference
between pre-test and final test.
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As it will be mentioned in later sections, according to the findings obtained from the
interviews and test, the teacher factor about the application of new program in this school, that
the activities are not applied as it must be due to some problems in the process of teaching.

DISCUSSION

The acquisitions of scientific process skills are the acquisitions of scientific process
skills of which the sub—fields are comparing- classification, identification of the variants,
establish hypotheses, experiment, design, interpretation and deduction. In this respect, in
related acquisitions it is fixed that students got the acquisitions about the classification and the
comparing by contacting with the samples in their own lives. However, it is seen that
established hypotheses, experiment, design, interpretation and deduction are acquired in
general meaning in the schools in which the activities are applied as they must be.
Furthermore, in some schools there have been more problems especially about the
interpretation and deduction. Yet, it is seen that generally the acquisitions are not acquired to
the most of the students about both there are problems in performing the activity and the
acquisition of the identification of the variants. It reveals that the activities based on this
acquisition haven’t been applied as they must be and the teachers have some problems about
these acquisitions. When the sub-fields about this acquisition analyzed, it is seen that problem
solving skills come into being different steps like the dependent variant, independent variant,
and control variant about the identification of the variants. The steps of this skill usually with
the activities in the unit oppose explicitly there are serious problems with the teachers who are
the appliers of the program and the activities of the skill.

The approach and esteem acquisitions: It includes the area of developing life style
about this acquisition, approaches and the esteems. It is deduced that the students in this
acquisition have developed a positive attitude towards the electrical unit, and they express
their pleasure.

Science technology society and the environment acquisitions: It is grasped that the
students obtain acquisitions with this acquiring by applying the information they get in their
own lives. However it is also known that about some FTTC acquisitions students have
problems with this skill. Because these acquisitions not only provide the students to apply the
information they learn in their own lives, but also, oppose that technological device may not
be a solution occasionally. That is; the creative thinking and a critical mind should be
improved for those students about this acquisition. It is determined that the most important
reason of the problem about this acquisition is the fact that the activities to acquire and the
level of self-ability have not been applied as they must be.

The acquisition of electrical field: It is realized in the study that there are many
misconceptions at the students, owing to teacher’s applications about electric.

RESULTS and SUGGESTIONS

The results may be classified under the name of teacher factor and the structure of the
program and correspondingly the activity applications. For the teacher factor, it s seen that
there are some difficulties in the process of application of the activities while the teachers are
implementing the activities they got some troubles such as; unwillingness, wrong application,
lack of timing, executing the activities according to his own method, lack of data during a
lesson. This conclusion has a similarity with the researches held in other countries (Carvolho
et al., 2011; Buaraphan, 2011).

It is revealed that there are serious problems in both teachers applying the activities and
students’ acquisitions through some BSB, FTTC acquisitions. For this, the universities can
apply the activities of the skills of scientific process which has a rising importance and
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science technology society environment in the teacher training program, they should even
study on the application methods and the contents of the lessons studied in education faculties
in order to train teacher who can design new activities according to the level of self —ability
and the surroundings of the student. The teachers should be willing for the activities, and
apply the activities to the changing teacher and student role adequately. Moreover, the
seminars must be given to the teachers about the scientific studies in this area.
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OZET

Fen okuryazari olmanin temel bilesenlerinden biri, fen bilimleri hakkinda okuma-yazma ve bu
dogrultuda fen bilimleri dilini uygun bir bigimde anlama ve kullanmay1 gerektirmektedir. Bununla
birlikte okuma-yazmanin fen bilimleri okuryazari birey meydana getirme siirecindeki etkilerinin ve
oneminin goz ardi edildigi ve fizik derslerinde etkili bir bi¢imde kullanilmadigi goériilmektedir. Bu
caligmanin amaci, 10. simf Ortadgretim Fizik Programinda yer alan ‘Enerji’ iinitesindeki konularin
Ogretimine yonelik gelistirilen 6grenme amagli okuma-yazma etkinlikleri ile zenginlestirilmis
ortamlarin 6grencilerin fizik basarisi iizerindeki etkisini belirlemektir. Yar1 deneysel yontemin
kullanildig ¢aligma, 2006-2007 6gretim yilinda Trabzon ilinde bir Anadolu lisesindeki 51 &grenci ile
yiriitiilmiistiir. Caligmada veri toplama araglar olarak, enerji iinitesine yonelik gelistirilen 6n ve son
basar1 testleri kullanilmistir. Enerji {nitesindeki konularin 6gretimi sirasinda, rastgele secilen
gruplardan; deney grubu dgrencileri 6grenme amagli okuma-yazma etkinlikleri dogrultusunda, kontrol
grubu ise gelencksel dgretim yontemi ile dgrenim gormiislerdir. On-test ve son-testlerden elde edilen
veriler bagimsiz orneklemler t testi ile analiz edilmis olup, enerji tinitesinde 6grenme amagli okuma-
yazma etkinliklerinin 6grencilerin basarilarint artirdigi sonucuna vartlmistir. Yeni fizik 6gretim
programinda 6grenen merkezli 6grenme modellerinin esas alindig1 da dikkate alindiginda, okuma-
yazmaya dayali etkinliklerin fizik 6gretiminde kullanilmasinin yayginlastiriimasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fizik Ogrenme Amagli Okuma; Fizik Ogrenme Amagli Yazma; Ogrenci Basarisi;
Eneriji.

GIRIS
Fen okuryazarliginin birden fazla boyutu olmasina ragmen, fen bilimleri dilini bilme ve

anlamanin fen okuryazari olmanin temel bilesenlerinden birisi oldugu ifade edilmektedir
(Wellington & Osborne, 2001; Norris & Phillips, 2003; Yore vd., 2004). Bu diisiinceyi
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destekleyecek sekilde, Lemke (1990), Wellington & Osborne (2001) ve Evagorou & Osborne
(2010), her bir fen bilimleri dersinin ayni zamanda bir dil dersi oldugunu ifade ederek, fen
bilimleri dilinin 6grenilmesinin fen bilimleri egitiminin 6nemli bir parcasi olduguna vurgu
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda, fen bilimleri 6gretmenleri ayn1 zamanda birer dil
Ogretmenidir, clinki O0grencilere fen bilimleri hakkinda yazma, okuma ve konusmayi
ogretmekten sorumludurlar (Fang, 2005; Cooper, 2009). Bu dogrultuda fen okuryazarliginin
gelisimini de saglamak amaciyla, fen bilimleri 6gretmenleri dil 6gretmenlerinin geleneksel
olarak siniflarinda kullandiklar1 okuma, yazma vb. dil stratejilerinin iizerinde durmali ve
gelisimini saglamalidirlar (Goodrum vd., 2000; Wellington & Osborne, 2001; Evagorou &
Osborne, 2010). Ancak 6grencilerin fen bilimleri dilini tam anlamiyla anlamadig1 ve bu dilin,
Ogrenenlerin karsisina bir engel olarak ciktigi pek ¢ok calismada vurgulanmasina ragmen
(Ford & Peat, 1988; Barnett, 1992; Ameh, 1992; Henderson & Wellington, 1998; Wellington
& Osborne, 2001), bunun gereken yerlere bir mesaj olarak ulasmadigi belirtilmektedir
(Wellington & Osborne, 2001). Benzer sekilde ortadgretim fen alanlarinda bulunan
Ogretmenlerin de, fen bilimleri ve dil arasindaki dogal iliskinin yeteri kadar farkinda
olmadiklari ifade edilmektedir (Thier & Daviss, 2002).

Dil boyutundan bakildiginda ise geleneksel olarak dinleme, konugma, okuma ve
yazmadan olusan dort dil slirecinin varlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu dil siiregleri birgok
dilbilimci tarafindan dinleme-konusma ve okuma-yazma seklinde iki temel grup altinda
siiflandirilmaktadir (Emig, 1977). Bu dil siire¢lerinden konusma ve dinlemenin formal
sistematik bir 6gretim olmaksizin kazanilabilecegi, okuma ve yazmanin ise baslangigta sadece
formal ve sistematik 6gretim yardimiyla kazanilma egiliminde oldugu ifade edilmektedir
(Emig, 1977). Benzer sekilde Spor ve Schneider’de (1999) herhangi bir konu alanindaki
icerigi O0grenmek amaciyla yapilan okuma ve yazmaya ait becerilerin dogustan
kazanilmadigini, bu nedenle 6grencilere metinlerden 6grenmeleri i¢in egitim verilmesinin
gerekli oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin fen bilimleri
derslerinde, okuma, yazma ve anlami kesfetmeyi destekleyen faaliyetlere katilmalart
saglanarak, fen bilimleri dilini anlamalarma ve dogru kullanmalarina katki saglanabilir
(Wellington & Osborne, 2001). Bu sekilde okuma ve yazmanin sistematik olarak 6grenme
ortamlarinda kullanilmasinin okuryazarlik becerilerinin gelisimine de katki saglayacag: agiktir
(Century vd., 2002; Norris & Phillips, 2003).

Okuma, fen bilimleri derslerinde 6nemli fakat genellikle thmal edilen bir etkinlik olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Henderson & Wellington, 1998; Wellington & Osborne, 2001). Oysaki
fen bilimleri 6gretmenlerinin sorumluluklarindan biri de, 6grencilere etkin, elestirel ve verimli
sekilde okumay1 dgretmektir (Wellington & Osborne, 2001). ilkdgretimin alt smiflarinda tipik
olarak okuma amagli 6grenme (learning to read) gerceklestirilirken, ilkdgretimin {ist
simiflarinda ve daha ileri egitim kademelerinde 6grenme amacgli okuma (reading to learn)
asamasina bir gegisin olmasi ideal olarak beklenmektedir ancak sézde gergeklesen bu gegisin
bir¢ok 6grenci igin problemli oldugu ifade edilmektedir (Fang, 2006). Diger taraftan yazma,
fen/fizik derslerinde genellikle Ogretmenin tahtaya yazdigi bilgileri 6grencilerin
kopyalamalar1 seklinde ger¢eklesmekte (Henderson & Wellington, 1998; Evagorou &
Osborne, 2010) ve bu sekilde gerceklesen yazma faaliyetleri de 6grencilerin 6zellikle zihinsel
olarak aktif hale gelmelerinin 6niinii kesmektedir (Yore vd., 2003; Alev & Uzun, 2007).
Barnett (1992) de, bir¢ok 6grencinin fen bilimleri dilini anlamada ve kullanmada zorluklara
sahip oldugunu ve bunun bir¢ok Ggrencinin ne yaptigini anlamaksizin diger kaynaklardan
kopyalama yoluna gitmelerinin sebeplerinden biri oldugunu ifade ettigi goriilmektedir.
Ulkemizdeki en énemli problemlerden birisi de yazmanin kayit araci olarak kullanilmasi ve
ogretmenlerin yazma ile gelistirilebilecek becerilerden habersiz olmalaridir (Atasoy, 2005).
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Ingiltere ve Galler’de oldugu gibi pek cok iilkenin egitim sisteminde, dgrencilerin dil ile
ilgili okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesinin 6nemi iizerine vurgu yapildigt gorilmektedir
(Hoyle & Stone, 2000). Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletleri’nde orta dereceli
okullarda (11-14 yaslar) okuma ve yazma bir siiredir fen bilimleri, tarih gibi konu alani
derslerinde uygulanmasi yiiriirliige konmustur (Fang, 2006). Ulkemizde de 2008-2009
ogretim yilinda siniflar diizeyinde kademeli olarak uygulanmaya baslanan fizik O6gretim
programinda “fizik kavram, terim, yasalarini igeren yazili materyalleri okur, anlar ve fizik ile
ilgili iletisimlerde uygun terminolojileri kullanir” seklinde iletisim becerilerine odaklanildig:
goriilmektedir (MEB, 2007). Bununla birlikte Kapucu (2010) tarafindan yeni fizik 6gretim
programi kapsaminda yapilan bir ¢alismada, fizik 6gretmenlerinin fizigin sayisalliktan ¢ikip
sozel bir ders gibi anlatilmasini 6nemli sorunlardan biri olarak gordiikleri ve bu veya farkh
sebeplerden dolay1 programin igerdigi hedeflere gére uygulanmadig belirtilmektedir. Engin
ve Biilbiil’de (2009) yaptiklar1 ¢alismada, katilime1 6gretmenlerin ¢ogunlugunun fizik 6gretim
programinin amaglarmin gergeklesmedigi yoniinde goriis bildirdiklerini ifade etmektedirler.
Bu nedenle her ne kadar iilkemizde uygulamaya konulan yeni fizik O0gretimi programi
okudugunu anlama ve yazma ile ilgili becerilere belli Olgiilerde odaklansa da Ggretim
programinin 6gretmenler tarafindan gerektigi sekilde uygulanmasi siirecinde sikintilar oldugu
goriilmektedir.

Fang vd. (2008) ve Fang & Wei (2010), okuma-fen bilimleri entegrasyonunun etkilerini
ilkdgretim seviyesinde (ilkokul-ilkdgretim birinci kademe) arastiran bircok ¢alisma
yapilmasina ragmen, ortaokul (ilkogretim ikinci kademe) ve lise seviyesinde bu dogrultuda
aragtirmalara az rastlamldigini belirtmektedirler. Ilkdgretim seviyesinde yapilan ¢alismalarda
da genellikle, fen bilimlerine ait metinlerin dil derslerine entegre edildigini ve bu nedenle fen
bilimleri metinlerinin ortadgretim fen bilimleri derslerine entegre edildigi siire¢ ve sonuglar
(lirtinler) ile ilgili yetersiz bilgilere sahip oldugumuzu vurguladiklar1 gériilmektedir (Fang vd.,
2008; Fang & Wei, 2010). Ulkemizde de fen bilimlerinde okuma ve/veya yazmanin
kullanilmas: ile ilgili son yillarda 6zellikle ilkdgretim seviyesinde ¢aligmalarin yapilmaya
baslandig1 ve bu g¢alismalarin biiyilk bir boliimiiniin odaginda fen bilimlerinde yazmanin
oldugu goriilmektedir (Giinel vd., 2009; Alev, 2010; Giinel vd., 2010; Uzoglu, 2010; Giigliier
& Kesercioglu, 2010).

Yukarida ifade edilenler dogrultusunda diinyada oldugu gibi iilkemizde de fizik
siniflarinda ithmal edilen 6grenme amagli okuma-yazma etkinliklerinin, 6grencilerin okuma-
yazma pratikleri yapmalara olanak taniyarak, hem fen bilimleri dilini etkin bir bigimde
kullanmalarina hem de okuyarak, yazarak fen bilimleri igerigini 6grenmelerine,
yapilandirmalarma katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda yukarida belirtilen tiim
gerekcelerden dolayr bu sekilde diizenlenen Ogrenme ortamlarinin, Ogrencilerin fen
okuryazar1 bireyler olmalarina ve ililkemizde son yillarda yiiriirliie konulan fizik 6gretim
programinin belirledigi hedeflere ulagsmak agisindan katkilar saglayacagi agiktir. Bu nedenle
bu calisma, Ogrenme amaglh okuma-yazma etkinlikleri ile zenginlestirilmis Ogrenme
ortamlarmin 6grenci basarisina etkisini incelemeye odaklanmistir. Bu dogrultuda, “Enerji
konusunun Ggretilmesi sirasinda, 6grenme amacli okuma-yazma etkinliklerinin uygulandig:
deney grubu Ogrencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin
basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusu bu arastirmanin problemini
olusturmaktadir.

YONTEM

Ogrenme amacgl okuma-yazma etkinlikleri ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarmin
Ogrenci basarisina olan etkisinin test edildigi bu arastirmada, 6n test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel yontem kullanilmistir (Cohen vd., 2005). Bu amagla ¢alisma deney ve kontrol
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gruplar1 olarak belirlenen iki grup lizerinde gerceklestirilmistir. Calisma 2006-2007 egitim-
ogretim yilinda 10. sinif diizeyindeki Enerji tinitesi kapsaminda yiiriitilmiistiir. Bu dogrultuda
kontrol grubuna yiiriirliikkte olan fizik 6gretim programina dayali olarak, deney grubunda ise
fizik Ogretim programimin igerigini dikkate alan oOkuma-yazmaya dayali &gretim
materyallerinin kullanilmasiyla dersler yiiriitiilmiistiir.

a) Arastirmanin Denekleri

Arastirmanin deneklerini, Trabzon ilindeki bir Anadolu Lisesinde 2006-2007 egitim-
ogretim yilinda 10. siif diizeyinde okumakta olan toplam 51 6grenci (kiz=24 %47; erkek=27
%53) olusturmaktadir. Ogretmen niteliklerinin, dgrencilerin basari, tutum ve motivasyonlari
tizerine etkilerinin oldugu (Korur, 2001; Stronge, 2007) ve bu durumun deneysel
calismalardan elde edilecek sonuglar etkileyebilecegi ifade edilmektedir (O’Donnell, 2005).
Bu nedenle calismada, deney ve kontrol gruplar1 iizerinde o6gretmen farkliliklarindan
kaynaklanabilecek etkileri en az seviyeye indirgeyebilmek icin, secilecek gruplarin fizik
dersini veren bir 6gretmenin iki farkli sinifi olmasi gerektigine karar verilmis ve bu yonde
uygulama yapilacak okul ve 6gretmen secilmistir. Ayrica son test kapsaminda; sorulara yanit
vermeyen, alakasiz yanitlar veren ve saglik problemleri nedeniyle okula devam edemeyen
ogrenciler degerlendirmeye alinmamistir.

b) Arastirmanin Uygulanmasi

Hazirlanan 6gretim materyalleriyle 6gretime baslamadan dnce uygulama 6gretmenine
materyalin dogast ve kullanimina yonelik 2 ayr1 seansta toplam 3 saatlik bir seminer
verilmistir. Ayrica uygulama oncesinde 6grenci etkinlikleri, etkinliklere yonelik bilgi ve
Onerilerin yer aldigi Ogretmen rehber kitapgigini Ogretmenin incelemesi kendisinden
istenmistir. Bu asama 6gretmenden etkinlikleri ders planina nasil adapte edecegi konusunda
bir fikir elde etmesi ve etkinliklerin uygulanmasia yonelik ortaya g¢ikabilecek sikintilari
aragtirmaci ile paylagsmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Ogretmenin incelemesi sonunda
O0gretmenle tekrar bir gériisme yapilarak ilgili 6gretim materyallerin derslere ne sekilde adapte
edilecegi ve kullanilacag1 hakkinda bilgi alig verisi yapilmigtir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu olarak belirlenen gruplardaki 6grencilerin enerji
tinitesi kapsamindaki kavramlara yonelik on bilgilerini belirlemek amaciyla gelistirilen 6n
basar1 testi uygulanmistir. Deney grubu olarak segilen smifta 7 hafta boyunca 14 ders
saatinde, gelistirilen 6gretim materyalleri enerji linitesinin 6gretilmesi sirasinda kullanilmastir.
Deney grubunda uygulanan O6grenme amagli okuma-yazma etkinliklerinin bazilar1 ders
disinda odev niteliginde uygulamalarla tamamlanirken, bazi etkinlikler ders sirasinda
uygulanmistir. Uygulamalar sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerine enerji {nitesi
kapsamindaki kavramlara yonelik gelistirilen son bagar testi uygulanmustir.

Bu ¢alismada gelistirilen 6grenme amagl okuma-yazma 6gretim materyalleri var olan
fizik dersini destekleyecek sekilde kullanilmistir. Bu siirecte 6gretmen gelistirilen etkinlikleri
O0gretmen rehber materyali ve uygulama Oncesi verilen seminerler dogrultusunda dersine
uyarlamaya caligmistir. Gelistirilen Ogretim materyallere ek olarak o6gretmen kontrol
grubundakine benzer olarak 6rnek sorular ile dersin yiiriitiilmesini saglamistir. Konuya ait
ornek sorularin Ogretmen tarafindan hangi asamada verilmesi gerektigi gelistirilen
materyallerin igerigi ve Ogretmen rehber materyalinde yer alan bilgiler dogrultusunda
sekillenmistir.

Kontrol grubunda enerji iinitesindeki konularin anlatimi sirasinda 6gretmene herhangi
bir miidahalede bulunulmamis ve var olan normal siire¢ devam ettirilmistir. Kontrol grubunun
dersleri gozlendiginde ders ogretmeni kontrol grubu ile yazdirma-sézlii anlatim yoluyla ve
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yazi tahtasini Kkullanarak dersi isledigi goriilmektedir. Kontrol grubunda genel olarak
Ogretmenin her bir derste konular1 anlatirken izledigi asamalar asagidaki gibidir:

Ders baginda bir 6nceki dersteki konu ile ilgili olarak kisa bir sorunun sorulmasi
Teorik olarak o giinkii anlatilacak konulara ait kavramlarin tanimlarinin verilmesi
Konuya ait formiillerin verilmesi

Yeni kavramla ilgili ders kitabindan bir sorunun 6rnek olarak ¢oziilmesi

Yeni kavramla ilgili diger sorularin Ogrencilere yoneltilmesi ve Ogrencilerden
¢ozlimleri tahtada yapmalarinin istenmesi

P00 T

¢) Cahsmada Kullanilan Ogretim Materyalleri

Materyallerin gelistirilmesi agsamasinda Oncelikle fen bilimlerinde okuma-yazma
alanlar ile ilgili alanyazin taramasi yapilmistir. Benzer sekilde bazi etkinliklerde kullanmak
amaciyla fizik 6gretim programinda yer alan enerji iinitesinin igerdigi ve simirlandirdig
konular kapsaminda, bilimsel dergi, kitap, gazete vb. medya araglarindan metinler taranmistir.
Elde edilenler dogrultusunda fizik dersine yonelik 6grenme amagli okuma ve yazmaya dayali
Ogretim materyalleri alanyazinda yer alan ve Onerilen “metinlerle ilgili yonlendirilmis
etkinlikler (DARTSs- Directed Activities Related to Texts)” (Henderson & Wellington, 1998;
Wellington & Osborne, 2001) dikkate alinarak farkli yapilarda gelistirilmistir.

Alanyazinda okuma, yazma veya metinlerle etkilesime yonelik farkli stratejiler olsa da
en ¢ok bilinen ve yayginca kullanilan “metinlerle ilgili yonlendirilmis etkinlikler” (DARTS)
olarak adlandirilan aktivitelerdir (Dymoke, 2008). Ogrencilerin aktif/etkin okuma ve
yazmalarina olanak taniyan DARTSs’lar (Allen vd., 2005), dil, tarih, fen bilimleri konularinin
Ogretimine ve bunun yaninda diisiince becerilerinin gelisimine katki saglamasi amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadir (Dymoke, 2008). DARTs’lar 6grencilerin fen bilimleri
metinlerini anlamalarina yardimer olabilecek onemli aktivitelerdir (Evagorou & Osborne,
2010) ve ayn1 zamanda Ogrencilerin okuma, yazma, konusma arasinda belirgin baglantilar
kurmalarina etkili bir sekilde yardim ederler (Cable, 2000). DARTs’lar “yeniden diizenlenen
metinlerle 1lgili” ve “metni analiz etmeye yonelik” aktiviteler olmak {izere iki genel
kategoride siiflandirilmaktadir (Liversidge vd., 2009). Diizenlenmis metinlerle ilgili
yonlendirilmis aktiviteler, 6grencilerin bir metnin veya diyagramin eksik pargalarini (silinmis
kelimeler, sozciik 6bekleri, etiketler, isimler, nesneler vb.) tamamlamalarini ya da parcalara
ayrilmis bir metni dogru sirayla tekrar diizenlemelerini gerektirir. Metni analiz etmeye
yonelik aktiviteler ise Tlizerinde oynanmamis metinlerin kullanildigi ve &grencilerin
hedeflenen bilgiyi bulmalarin1 ve kategorize etmelerini gerektirmektedir (Henderson &
Wellington, 1998; Wellington & Osborne, 2001).

Ayrica c¢aligmada alanyazinda Onerilen kelime pekistirmeye yonelik bulmaca ¢o6zme,
kelimeleri tamimlariyla eslestirme vb. etkinlik tiplerinden faydalanilmistir. Calismada
kullanilan 6grenme amacli yazma aktiviteleri de metinlerle ilgili yonlendirilmis etkinliklere
adapte edilerek hazirlanmigtir. Benzer sekilde Ogrenme amagli yazma etkinliklerinin
DARTSs’lara adapte edilerek caligmalarda kullanildig1 goriilmektedir (Alev, 2010). Bu
caligmadaki Ogretim materyallerinin gelistirilmesinde DARTs’lara ek olarak, Socrates-
Comenius 2.1 kapsaminda “Avrupa Fen Bilimleri Ogretmenleri: Dil Stratejileri, Bilimsel
Bilgi ve Dijital Medya” adli projede onerilen dil bilimsel becerileri gelistirmeye yonelik
etkinlik tipleri de dikkate alinmis ve bu 6nerilerden faydalanilmistir (URL-1, 2010). Bu proje
kapsaminda dil bilimsel becerileri gelistirmeye yonelik Onerilen etkinlik tipleri Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Dil Bilimsel Beceriler ve Onerilen Etkinlik Tipleri

DIL BILIMSEL BECERILER
OKUMA BECERILERI ONERILEN ETKINLIK TIPLERI
e Anafikri ortaya ¢ikarma, ikincil fikirleri ortaya e Agik uglu sorular
¢ikarma, anafikirler ile ikincil fikirler arasinda e D/Y sorulari
ayirim yapma e Coktan se¢meli
e Gozden gecirme ve bilgi tarama e Metin yapisi
e Anlam cikarma e Kavram haritasi, Bilgi haritasi, Kavram agi
e Tahmin etme olusturma veya tamamlama
YAZMA BECERILERI ONERILEN ETKINLIK TiPLERI
o Ozetleme
¢ Yeniden ifade etme
e Sonu¢ yazma
e Ozet olusturabilme o Araclari, olaylari betimleme
e Bagka sozciiklerle agiklayabilme ¢ Bir metni yeniden yazma
e Sonug ¢ikarma o Metin tamamlama
e Araglari, olaylari, kavramlari,  siirecleri e Yazili olmayan dili yazili ve yazili metni yazili
betimleme, tanimlama olmayana (grafik, tablo vb.) gevirme
e Zihin haritalar1 olusturma ve bunlar1 yeniden
aciklama

o Bilimsel kavram, olay ve nesneleri kullanarak
hikaye yazma
KELIME BILGISI ONERILEN ETKINLIK TIPLERI

Kelimeleri tanimlari ile eslestirme
Kelimeleri tanimlama

Es-z1t anlaml1 kelimeler

Ilgisiz olam bulma

Bilinmeyen kelimeyi bulma
Bulmaca ¢6zme ve kelime yapisi

Kelime oOgrenme ve pekistirmek i¢in Onerilen
ogretsel etkinlikler

(URL-1, 2010:Socrates-Comenius Projesi)

Ogrenme amagcl okuma-yazmaya dayali 6gretim materyallerinin asil uygulama 6ncesi
pilot uygulamalar1 yapilarak, pilot uygulama sirasinda elde edilen gbzlemler, 6gretmen ve
Ogrenci goriisleri dikkate alinarak 6gretim materyallerinde eksik ve anlasilmasi zor olan yerler
tespit edilmistir. Ayrica bu siirecte 6gretim materyalleri 2 alan uzman, 1 fizik 6gretmeni ve 3
doktora 6grencisi tarafindan incelenmis olup elde edilen tiim bulgular dogrultusunda 6gretim
materyallerinin igerigi ve yapisina yonelik gerekli diizeltmeler yapilarak, 0Ogretim
materyallerine son sekli verilmistir.

Gelistirilen 6gretim materyallerine ek olarak, uygulama 6gretmenini bilgilendirecek
sekilde yapilmasi gereken adimlarin ayrintili olarak agiklanildigi bir 6gretmen rehber
materyali hazirlanmigtir.

Ozetle galismada dgrencilerin okudugunu anlama, bilimsel anlamda yazma ve bilimsel
kelimeleri kullanma becerilerinin gelismesine olanak taniyacak etkinlikler gelistirilmis ve
kullanilmistir.

d) Veri Toplama Araci

Arastirma verilerinin toplanmasinda arastirmaci tarafindan ortadgretim fizik dersi
kapsaminda yer alan enerji {iinitesine yonelik gelistirilen on ve son basar1 testleri
kullanilmistir. Enerji linitesine yonelik 6n basar1 testi 8 acgik uclu, 1 D/Y ve metne dayali 3
soru olmak iizere toplam 12 sorudan olusmaktadir. Enerji tinitesine yonelik son basari testi 11
acik uglu, 5 metne dayali olmak iizere toplan 16 sorudan olusmaktadir. On basari testinde
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sayisal islem gerektiren sorulardan ka¢inilmis ve biiyiik Ol¢iide bilgi-yorum gerektiren ve
Ogrencilerin seviyelerini belirlemeye yonelik sorulara yer verilmeye c¢alisilmistir. Son basari
testinde ise On basar1 testinde yer alan bazi (5 agik uclu, metne dayali 3 soru olmak iizere
toplam 8 soru) sorular aynen kullanilmis olup, ek olarak sayisal islem gerektiren ve yine
yorum gerektiren sorular eklenmistir. Bazi1 arastirmalarda da son testte ortaya ¢ikan basarinin
On testte yer alan sorularin hatirlanmasindan kaynaklanabilecegi kuskusunu azaltmak, ote
yandan da benzer sorular1 kullanarak ogrencilerin fikir ve bilgilerindeki degisimleri
gozlemlemek i¢in benzer sekilde uygulamalar yapildig1 goriilmektedir (Kocakiilah, 1999).

Calismada kullanilan basar1 testleri, ders kitaplari, yardimci ders kitaplari, soru
bankalari, liniversite giris sinav sorularinin taranmast sonucu olusturulan soru havuzundan
secgilen sorularin diizenlenmesi sonucunda hazirlanmistir. Alanyazinda 6l¢gme araci olacak
sekilde basar1 testlerinin hazirlanmasi sirasinda buna benzer sekilde tekniklerin kullanildig:
goriilmektedir (Ozsevgeg, 2006).

Hazirlanan 6n-son testlerin goriiniis ve kapsam gecerligini saglamak amaciyla testlerin
taslak formlar1 1 fizik Ogretmeni ve 2 alan uzmani tarafindan gozden gegirilmistir
(Biiytikoztiirk, 2005). Uzman goriisleri dogrultusunda taslak formlar yeniden diizenlenmistir.
Ayrica On-son basari testlerinde enerji tinitesinde yer alan is, gii¢, enerji, enerji ¢esitleri-
doniistimleri vb. ana kavramlar {izerinden sorular hazirlanarak kapsam gegerliligi saglanmaya
calisiimastir.

On ve son basar testleri biiyiik 6l¢iide agik uglu sorular igerdiginden dolayr acik uglu
sorularin cevaplarinin puanlandirilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek 6znelligi engelleyebilmek
amaciyla alanyazinda oOnerilen analitik puanlama olarak ifade edilen ve cevaplarin kademe
kademe degerlendirildigi detayli bir puan cetveli gelistirilmistir (Tekin, 1996; Bekiroglu,
2004). Bu dogrultuda 6n ve son basari testlerine yonelik cevap anahtarlari hazirlanirken
cevaplarin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi i¢in agik uglu sorularin bazilar1 2 veya daha
fazla alt maddeye ayrilarak degerlendirilmistir.

On ve son basari testlerindeki her bir soru 4 puan iizerinden degerlendirilmis ve her bir
soru i¢in puanlama islemi tek seferde yapilmistir. Bu islem bir soruya biitiin 6grencilerce
verilen cevaplarm okunup puanlamalarinin yapilmasindan sonra, bagka bir soruya verilen
cevaplarin okunmasi ve puanlanmasi seklinde gergeklesmistir. Ayrica 6grencilerin basari
puanlart hesaplanirken soru puanlarmin toplam ilgili testteki soru sayisina bdliinerek en
yiiksek 4 ve en diisiik 0 olacak sekilde puan ortalamalar1 elde edilmistir. Bu sekilde farkli
sayida soru igeren On ve son basari testlerine ait puan ortalamalar1 arasindaki degisimin, puan
ortalamalar1 arasinda herhangi bir doniistirme islemi yapilmasina gerek duyulmadan
goriilebilmesi amaglanmastir.

Arastirmalarda puanlayicilar arasi giivenirligi degerlendirmek i¢in kullanilan genel
metotlardan birisi puanlayicilarin hem fikir oldugu puanlar ve kodlarin ylizdesini
hesaplanmasidir (Leary, 2001). Puanlayicilar arasindaki uyusma yiizdeleri her iki puanlayici
tarafindan aym sekilde kodlanan 68renci yaniti sayisinin kodlanan toplam 6grenci sayisina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Stemler, 2004). Bu dogrultuda asil uygulamada deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n testlerinden 5’er ve son testlerinden 5’er tane rastgele sinav
kagidi secilerek toplam 20 Ogrencinin kagidi iki arastirmaci tarafindan 6nceden {izerinde
mutabakata varilan cevap anahtari yardimiyla puanlanmistir. Arastirmalarda benzer sekilde
puanlayicilar arasi giivenirlik hesaplamalarinin yapildig: goriilmektedir (Gunel vd., 2009). Bu
dogrultuda puanlayicilarin 6n ve son basar1 testlerindeki ayn1 soru maddelerine verdikleri
puanlar dikkate alinarak puanlayicilar arasi uyusma yiizdeleri hesaplanmistir. Bu calisma
kapsaminda cevap anahtarlarina bagli olarak degerlendirilen 6n ve son basari testlerindeki her
bir soru i¢in puanlayicilar aras1 uyusma yiizdeleri %70 ve lstii olarak hesaplanmis ve bu
degerlerin kabul edilebilir oldugu ifade edilmektedir (Stemler, 2004).
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e) Veri Analizi

Calismada kullanilan 6n ve son basari testlerinden elde edilen verilerin istatistiki
analizinde SPSS 13.0 paket programindan yararlanilmig, verilerin analizinde ve sonuglarin
yorumlanmasinda 0.05 anlamlilik diizeyi 6lgiit olarak kabul edilmistir. Calismada 6n ve son
basar1 testleri kapsaminda gruplar aras1 6n ve son basar1 diizeylerinin degerlendirilmesinde
parametrik bir istatistik analiz olan bagimsiz t-testi kullanilmistir. On ve son basar1 testlerinin
puanlandirilmasinda gelistirilen puan cetvelinden faydalanilmistir. Puan cetveli kullanilarak
yapilan degerlendirme siirecinde de puanlayicilar arasi giivenirlik hesaplarindan
yararlanilmstir.

BULGULAR

Hazirlanan materyallerin 68renci basarisi lizerindeki etkisini belirlemek i¢in uygulanan
On basar1 testi ile deney ve kontrol gruplarinin baglangigta denk olup olmadigi kontrol
edilmistir. Bunun i¢in, deney ve kontrol grubunda bulunan &grencilerin 6n basar1 testinden
aldiklar1 puanlar bagimsiz drneklemler t-testi ile degerlendirilmistir. Bir sonraki adimda,
Enerji tnitesi ile ilgili ¢alismalarin tamamlanmasimi takiben hem deney hem de kontrol
grubuna uygulanan son basari testi kapsamindaki puan ortalamalarinin istatistiksel olarak
karsilastirilmast ile gruplar aras1 farkin olup olmadigi tespit edilmeye calisilmistir. Bunun
icin, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin son basari testinden aldiklar1 puan
ortalamalar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi ile degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
Oon ve son basari testlerine iligkin puan ortalamalarmin bagimsiz orneklemler t-testi ile
istatistiksel olarak karsilastirilmalarindan elde edilen sonuglar Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2. On ve Son Test Basar1 Puan Ortalamalarinin Deney ve Kontrol Gruplar Arasi Farklilig Icin
Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart

On test Son test
Gruplar — —
N X SS Sd t p N X SS sd t p
Deney grubu 26 139 49 49 -253 801 23 3.06 .43 a4 2921 005
Kontrol grubu 25 143 51 23 265 .52

Tablo 2’ye gore deney ve kontrol gruplarinin 6n bagari testi puan ortalamalar1 anlaml
bir farklilik gostermemektedir [ta9)=-0.253, p> 0.05]. [statistiksel olarak manidar bir fark
olmamasia karsin gruplarin 6n test basari puan ortalamalar1 arasinda bir karsilastirma
yapildiginda, uygulamalarin yiiriitiildiigi deney grubu olarak secilen grubun ortalamasinin
( X =1.39), kontrol grubu olarak secilen grubun 6n test basar1 ortalama puanindan ( X = 1.43)
daha diistik oldugu goriilmektedir. Son basari testine ait analiz sonuglart dikkate alindiginda,
deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son test basar1 puan ortalamalarinin istatistiksel olarak
anlamli farkliliga sahip oldugu goriilmektedir [tss=2.921, p<0.05]. Deney grubuna ait
ogrencilerin son test basari puan ortalamalar1 ( X =3.06) ile kontrol grubuna ait 6grencilerin
son test basar1 puan ortalamalar1 ( X =2.65) dikkate alindiginda bu farkin deney grubu lehine
oldugu tespit edilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son basari testlerinde yer alan metne dayal
sorulara ait ortalama puanlari arasinda bir fark olup olmadigi incelenmistir. Bu dogrultuda
oncelikle secilen deney ve kontrol gruplarinin baslangigta metne dayali sorulara ait ortalama
puanlart arasinda bir farkin olup olmadigi bagimsiz t-testi ile degerlendirilmistir. Benzer
sekilde deney ve kontrol gruplarinin son basari testinde yer alan metne dayali sorulara iliskin
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ortalama puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 bagimsiz
orneklemler t-testi ile degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin metne dayali sorulara
ait on ve son test ortalama puanlarmin bagimsiz 6rneklemler t-testi ile istatistiksel olarak
karsilagtirilmalarindan elde edilen sonuglar Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Metne Dayali Sorulara Ait On ve Son Test Ortalama Puanlarinin Deney ve Kontrol Gruplar:
Arast Farkliligi I¢in Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuclart

On test Son test
Gruplar
N X SS sd t p N X SS sd t p
Deney grubu 26 1.69 .88 49 -156 877 23 353 41 A4 1846 072
Kontrol grubu 25 173 .99 23 3.18 .80

Tablo 3 dikkate alindiginda, deney ve kontrol gruplarinin 6n testte yer alan metne dayali
sorulara iligskin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir
farkin olmadigi goriilmektedir [tug=-0.156, p> 0.05]. Benzer sekilde, deney ve kontrol
gruplarinin son testte yer alan metne dayali sorulara iliskin ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir farkin olmadigi tespit edilmistir [t4)=1.846,
p> 0.05].

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son basari testlerinde yer alan ve yazarak
aciklama yapmay1 gerektiren sorular ile bazi sorularin agiklama yapmayir gerektiren
boliimlerine ait ortalama puanlari arasinda bir fark olup olmadigi incelenmistir. Benzer
sekilde, deney ve kontrol gruplarinin yazarak agiklama yapmayi gerektiren sorulara ait son
test ortalama puanlari arasinda bir farkin olup olmadigi bagimsiz 6rneklemler t-testi ile
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, deney ve kontrol gruplarinin yazarak agiklama yapmayi
gerektiren sorulara ve boliimlere ait 6n ve son test ortalama puanlariin bagimsiz 6rneklemler
t-testi ile istatistiksel olarak karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar Tablo 4’de
gosterilmistir.

Tablo 4. Yazili A¢iklama Gerektiren Sorulara Ait On ve Son Test Ortalama Puanlarinmin Deney Ve
Kontrol Gruplar: Arasi Farklihig Igin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart

On test Son test
Gruplar
N X SS sd t p IN X SS sd t p
Deney grubu 26 .75 .68 49 -246 807 23 258 .64 44 3438 001
Kontrol grubu 25 .79 .56 23 197 55

Tablo 4 dikkate alindiginda, deney ve kontrol gruplarinin 6n testte yer alan yazarak
aciklama yapmay1 gerektiren sorulara iliskin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 kabul edilebilecek bir farkin olmadigi goriilmektedir [tug)=-0.246, p> 0.05]. Diger
taraftan, deney ve kontrol gruplarinin son testte yer alan yazarak agiklama yapmay1 gerektiren
sorulara iligskin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir
farkin oldugu goriilmektedir [t44)=3.438, p<0.05].

TARTISMA VE SONUC

Ogrenme amagli okuma-yazma etkinliklerinin dgrenci basaris1 iizerine etkilerinin
incelendigi bu arastirmanin sonucunda, ortadgretim fizik dersi kapsamindaki “Enerji”
initesinin 6gretimi sirasinda 6grenme amacli okuma-yazma etkinliklerinin kullanildigi deney
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grubu 6grencileri ile 2006-2007 egitim-6gretim yilinda yiiriirliikkte olan mevcut fizik programi
dogrultusunda (geleneksel Ogretim) O0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlar1 arasinda, deney grubu lehine anlamli bir farkliligin ortaya ¢iktig1r belirlenmistir
(Tablo 2). Bu dogrultuda, 6grenme amacli okuma-yazma etkinliklerine dayali ogretim
materyalleriyle zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin geleneksel 6grenme ortamlarina gore
daha etkili oldugu ve 6grencilerin bagarilarint artirdigi sdylenebilir. O’Reilly & McNamara
(2007) da lise Ogrencileri lizerinde yaptiklart bir arastirmada okuma strateji bilgisi ve
becerisinin Ogrencilerin fen bilimleri metinlerini anlama ve fen bilgisi basarilarini pozitif
anlamda etkiledigini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Giigliier & Kesercioglu (2010)
yapmis olduklar1 ¢alismada fen okur-yazarligina yonelik gelistirmis olduklar1 etkinliklerin
Ogrenci basarisini arttirmada daha etkili oldugu sunucunu ortaya koymuslardir. Elde edilen
bulgular, 6grenme amagli okuma-yazma etkinliklerine dayali Ogretim materyalleriyle
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin 6grenci basarisi lizerinde olumlu etkileri oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu sonug, 6grenme amagli okuma ve/veya yazma etkinliklerinin
kullanildig: diger ¢alismalardan elde edilen sonuglarla da paralellik géstermektedir (Hand vd.,
2004; Rivard, 2004; Lee vd., 2005; Hohenshell & Hand, 2006; Gunel vd., 2007; Hand vd.,
2007; Fang vd., 2008).

Okuma, dil 6gretiminde de oldugu gibi, her seyden dnce amaca yonelik bir aktivitedir
ve amag anlamaktir (Er, 2005). Bu dogrultuda, 6n ve son basar1 testlerinde yer alan metinlere
dayali sorularla, gruplarda metinleri anlamaya yonelik bir farkin olup olmadiginmi ortaya
koymak amaglanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte yer alan metne dayali
sorulara iligkin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir
farkin olmadig1 goriilmektedir (Tablo 3). Bu bulgu, baslangigta deney ve kontrol gruplarinin
enerji initesine yonelik metinleri anlamalarinin birbirine benzer nitelikte oldugunun bir
gostergesi olarak diisiiniilebilir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testte yer alan
metne dayali sorulara iligkin ortalama puanlar1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli kabul
edilebilecek bir farkin olmadigi goriilmektedir (Tablo 3). Her ne kadar son test kapsamindaki
metne dayali sorulara ait puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa
da, deney grubu lehine daha yiiksek olan puan ortalamalarindaki artis, deney grubu
ogrencilerinin katildigi okuma-yazma etkinliklerinin, 6grencilerin okudugunu anlamalarina
katkis1 oldugunun bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Nitekim Radcliffe vd. (2004) yaptiklar
calisma sonucunda, 6grencilerin okudugunu anlama sorularina yonelik basarilarda anlamli bir
artisin olmadigin1 ve benimseme ile adaptasyon sorunlari nedeniyle bunun kisa siireli
uygulamalarla ger¢eklesmesinin zor olduguna vurgu yaptiklari goriilmiistiir. Alexander &
Kulikowich (1994)’in ifade ettigi gibi okuyucunun fizik metinlerinin iki dilli karakter
yapisindan (sembol sistemi ve dil bilimsel sistem) dolay1 bu sistemlerden birisinde basarisiz
olmasmin metnin anlagilmasina yonelik bir engel teskil etmesi s6z konusudur. Dolayisiyla
metinlere yonelik uygulamalarin daha genis zaman dilimine yayilmas: bu iki sistem
arasindaki entegrasyonun daha etkin kurulmasini yardimci olabilecegi ve bilimsel metinlerin
anlasilmasina yonelik daha olumlu sonuclar ortaya koyabilecegi diisliniilebilir. Elde edilen
bulgulara gore, fizik derslerinde 6grenme amacgli okuma etkinliklerinin kullanilmasinin
ogrencilerin okuduklar1 bilimsel metinleri anlamalarina yonelik olumlu etkileri oldugu ifade
edilebilir. Alanyazinda da dilbilimsel etkinliklerin (okuma-yazma) fen 0Ogretiminde
kullanilmasinin, 6grencilerin okuma stratejilerinin gelisimine ve okudugunu anlamalarina
olumlu katkilar sagladig1 vurgulanmaktadir (Spence vd., 1999; Radcliffe vd., 2004; Fang vd.,
2008).

Deney ve kontrol gruplarinin 6n testte yer alan yazarak aciklama yapmay1 gerektiren
sorulara iligskin ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir
farkin olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4). Bu bulgu, baslangicta deney ve kontrol gruplarinin
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enerji linitesine yonelik kavram, olay ve olgular yazili olarak ifade edebilmelerinin birbirine
benzer nitelikte oldugunun bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Deney ve kontrol gruplarinin
son testte yer alan yazarak aciklama yapmay1 gerektiren sorulara iliskin ortalama puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecek bir farkin oldugu goriilmektedir (Tablo
4). Bu bulgular, enerji {linitesi sonunda deney grubu 6grencilerinin enerji tinitesindeki kavram
ve olaylar1 yazarak ifade edebilmelerindeki artigin kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla
oldugunu gostermektedir. Rivard & Straw (2000) yazma faaliyetinin 6grencilerin 6n bilgileri
ile yeni bilgilerini birlestirme ve diizenli hale getirme agisindan faydalar sagladigi, bunun yani
sira bilgiyi zihinde tutma ve hatirlama i¢in Onemli bir ara¢ oldugunu ifade ettikleri
goriilmektedir. Yore vd. (2003)’de, ogretmenlerin Ogrencilerin fikirlerini ve yazma
sekillerinin doniisiimiinii saglamak i¢in gerekli olan sistemli yazma gorevleri kullanmalarinin
gerekli oldugunu ve bu yazma gorevlerinin Ogrencilerin yiiksek diistinme becerilerini,
tartismalarinin  kalitesini ve fen bilimleri basarilarin1  yiikseltecegini ifade ettikleri
goriilmektedir. Elde edilen bulgularda, 6grenme amagli yazma etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel aciklamalar1 daha etkin bir sekilde yapmalarina olumlu katkilar1 oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonug, 0grenme amacli yazma etkinliklerinin kullanildigi c¢alismalarda
Ogrencilerin aciklama yapmalarini gerektiren kavramsal sorularda daha basarili oldugu
sonucuyla paralellik gostermektedir (Hand vd., 2004; Hohenshell & Hand, 2006; Gunel vd.,
2007). Bir¢ok egitimci tarafindan da, 6grencilerin fen bilimlerindeki kavramlarin iliskilerini
netlestirebilmelerini  saglamak amaciyla farkli amaglar igin bir¢cok tiirdeki yazma
etkinliklerine tesvik edilmelerinin gerektigi vurgulanmaktadir (Barnett, 1992; Rowell, 1997;
Clark, 2007). Bu dogrultuda, 6grencilere fen bilimlerinde daha fazla yazma pratigi yapma
olanagi saglamanin 6nemli oldugu goriilmektedir (Farrell, 2001).

ONERILER

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglara dayali olarak daha ¢ok dil 6gretiminde
kullanilan okuma ve yazma etkinliklerinin fizik 6gretiminde de planl bir sekilde kullanilmasi
onerilmektedir.

Ulkemizde 2008-2009 &gretim yilinda simiflar diizeyinde kademeli olarak uygulanmaya
baglanan fizik ogretim programinda yer alan fizik konu alani ile ilgili okuma, anlama ve
yazma becerilerine yonelik kazamimlar (MEB, 2007) dikkate alindiginda. 6grenme amagl
okuma-yazma etkinlikleri, fizik 6gretim programinda yer alan kazanimlarla paralel olarak
ogrencilerin fizik ile ilgili yazili materyalleri okuyup anlamalarina, fizik ile ilgili iletisim
becerilerini kazanmalarina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, fizigin baska
konularinda da 6grenme amagli okuma-yazma etkinliklerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica 6grenme amagli okuma-yazma etkinliklerinin 6grenme ortamlarinda
daha uzun siireli kullanilmasina yonelik farkli galigmalar tasarlayarak, ogrenci basarisi
yaninda, tutum TUzerindeki etkileri de incelenebilir. Ayrica uygulama siirecinin uzamasi
aragtirmacilara, 6grencilerin okudugunu anlama ve yazma {izerindeki degisimlerini daha net
gorme imkan1 ve 6grencilerin adaptasyon siirecine katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrenme amagl okuma-yazma etkinliklerinin 6zellikle ortadgretim kurumlarma yeni
baglamis Ogrencilere 1ilk iinitelerden baglayarak Ogretmen tarafindan uygulanmasi,
Ogrencilerin bu yeniligi benimsemeleri agisindan faydali olabilir. Boylece 6grenciler bu
uygulamalar1  derslerinin  bir pargast olarak gorecekleri i¢in kabullenmelerinin
kolaylasabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda okuma-yazma stratejilerine yonelik dogrudan bir egitim
verilmeyip, etkinlikler {lizerinden dolayli (eylem {izerinde) bir egitim verilmistir. Bu
dogrultuda, fizik 6gretiminde okuma-yazma stratejilerinin 6gretimine yonelik dogrudan ve
dolayli egitimin etkilerini karsilastirabilecek deneysel ¢alismalar tasarlanabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Reading and writing about science is an essential component on the path towards such
scientific literacy in accordance with the view, scientific literacy involves the appropriate use
and understanding of language of science (Wellington & Osborne, 2001; Norris & Phillips,
2003; Yore et al.,, 2004). Besides, Lemke (1990), Wellington and Osborne (2001) and
Evagorou and Osborne (2010) emphasized that learning science is akin to learning a new
language, so it is seen that learning language of science is important part of learning science.
However, the effects and importance of reading-writing on the path towards such scientific
literacy have been neglected in physics classrooms (Wellington & Osborne, 2001).

PURPOSE OF THE STUDY

The aim of this research is to determine the effect of learning environments enriched
with diverse reading and writing to learn activities on students’ physics achievement.
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METHODOLOGY

Quasi-experimental design was employed in this study, involving 51 10th grade
secondary students in an Anatolian High School in 2006-2007 academic year in Trabzon. In
teaching of the Energy Unit, two research groups were randomly selected: the experiment
group received an instruction which reading and writing to learn activities were in place and
the control group received traditional instruction. Pre and post achievement tests were used as
data gathering instruments in this study. The achievement tests included open-ended questions
that some require explaining physical concepts and processes, and reading comprehension
questions were based on physics texts about Energy Unit. Data from pre- and post-tests were
analysed by employing independent group t-test.

FINDINGS

Results indicated that there was no statistically significant difference between groups on
any pre-test measures (conceptual questions, reading comprehension questions or total
scores). However, independent t-test results showed a statistically significant difference
between groups on post achievement test total scores in favour of the experimental group.
Similarly, the results of conceptually oriented questions total scores in the post achievement
test indicated that there was a statistically significant difference between groups in favour of
the experimental group. The findings also showed that there was not a statistically significant
difference between groups reading comprehension questions based on physics texts in the pre-
post achievement tests. However, there was a significant difference between groups on
reading comprehension total scores in post-test in favour of the experimental groups

DISCUSSION and CONCLUSIONS

The main purpose of this research was to determine the effect of learning environments
enriched with diverse reading and writing to learn activities on students’ physics achievement.
According to results of achievement tests, it is seen that using reading-writing to learn
activities in energy unit has increased students’ achievement. This result is consistent with
those of other studies using writing and/or reading activities (Hand et al., 2004; Rivard, 2004;
Lee et al., 2005; Hohenshell & Hand, 2006; Gunel et al., 2007; O’Reilly & McNamara, 2007,
Hand et al., 2007; Fang et al., 2008; Giigliier & Kesercioglu, 2010). Also, it is seen that the
experimental group is more successful (more effective for explaining conceptual questions)
than the control group in conceptually oriented questions. This result is also consistent with
those of other studies that indicated writing to learn activities in science classrooms have a
positive impact on students’ explanations in conceptual questions (Hand et al., 2004;
Hohenshell & Hand, 2006; Gunel et al., 2007). The results of reading comprehension total
scores were taken into consideration; a possible explanation for this may be that short-term
applications are not enough time to show the full benefit of the innovations, adoption and
adaptation (Radcliffe et al., 2004). Moreover, it is stated that using linguistic activities
(reading-writing) in science education contribute to students to develop reading strategies and
reading comprehension (Spence et al., 1999; Radcliffe et al., 2004; Fang et al., 2008). All
results of this study support the emerging research on the value of using embedded
reading/writing to learn activities. As new physics programme was based on student-centric
learning models, it is recommended that activities related to reading-writing need to be put
into practice in teaching physics.
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