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oz

Bu calismada, isbirligine dayali ters ylz sif modeli ve karinca kolonisi modelinin 6grencilerin 6.sinif Fen Bilimleri
dersi “Madde ve Is1” tnitesindeki kavramsal 6grenmelerine etkisini incelemeyi amaglanmustir. Calismada aragtirma
deseni olarak nicel aragtirma desenlerinden yart deneysel desen kullandmustir. Calismanin katiimeilart 2022-2023
Sgretim yilinin bahar déneminde Kiitahya il merkezdeki bir ortaokulda 6grenim géren 74 altinct sinif 6grencisinden
olusmaktadir. Calismaya katllan kontrol ve deney gruplarinda uygulama dersleri alti hafta stirmistir. Kontrol
grubundaki dersler, 6gretmen tarafindan ders kitabina bagli kalinarak islenirken, Deney 1 grubunda ters yiiz sinif modeli
ile Deney 2 grubunda ise karinca kolonisi modeline uyguna hazirlanan etkinlikler ile islenmistir. Calismada veri toplama
aract olarak 25 sorudan olusan kavram testi kullandlmustir. Kavram testi aragtirmact tarafindan hazitlanmistir. Normal
dagilim saglandig belitlenen verilerin analizde Tek Fakt6rlit ANOVA ve iligkili 6rneklem t testi kullanilmistir. Analizler
sonucunda Deney1 ve Deney 2 gruplarinda kontrol grubuna gore kavramsal 6grenme yéniinden anlaml bir artis oldugu
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular farkli ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak tartistlmistur.
Sonug olarak isbirligine dayali ters yiiz siif ve karinca kolonisi modellerine uygun yapilan 6gretimin kavramlarin stk
stk tekrar edilmesi, 6grencilerin isbirligi ortaminda etkinlik yapmasina ve tartisma ortamina olanak saglamast nedeniyle
kavramsal 6grenmeye katk: sagladigt belitlenmistir. Calismanin sonucunda ortaya cikan veriler 1s1ginda fen bilimleri
ogretmenlerine isbitlikli 6grenmeyi esas alan ters yuz smuf ve karinca kolonisi modellerini kullanabilecekleri,
arastirmacilara ise benzeri ¢alismalart farklt derslere uygulanip ters yiiz sinif ve karinca kolonisi modelinin etkilerinin
arastirtlabilecegi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isbirlikli 6grenme, kavramsal 6grenme, ters yiiz stnif modeli, karinca kolonisi modeli

Effects of Collaborative Learning-Based Flip Classroom and Ant Colony Models on Conceptual Learning
in Science Education
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This study aimed to examine the effects of the collaborative flipped classtoom model and the ant colony model on
students' conceptual learning in the "Matter and Heat" unit of the 6th grade Science course. A quasi-experimental
design, one of the quantitative research designs, was used as the research design in the study. The participants of the
study consisted of 74 sixth grade students studying at a secondary school in the city center of Kiitahya in the spring
semester of the 2022-2023 academic year. The practice lessons in the control and experimental groups participating in
the study lasted six weeks. While the lessons in the control group were taught by the teacher in accordance with the
textbook, the Experimental 1 group was taught with the flipped classroom model and the Expetimental 2 group was
taught with activities prepared in accordance with the ant colony model. A concept test consisting of 25 questions was
used as a data collection tool in the study. The concept test was prepared by the researcher. Single Factor ANOVA
and dependent sample t-test were used in the analysis of the data determined to have normal distribution. As a result
of the analysis, it was determined that there was a significant increase in conceptual learning in Experiment 1 and
Experiment 2 groups compared to the control group. The findings obtained from the study were discussed by
comparing them with the results obtained from different studies. As a result, it was determined that teaching in
accordance with the collaborative flipped classroom and ant colony models contributed to conceptual learning because
concepts were repeated frequently, students were able to engage in activities in a collaborative environment, and
discussion was provided. In light of the data obtained as a result of the study, it was suggested that science teachers
could use the flipped classroom and ant colony models based on cooperative learning, and researchers could apply
similar studies to different courses and investigate the effects of the flipped classroom and ant colony models.
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GIRIS

Bilim ve teknolojideki gelismelerin hiz kazandigs giintimiizde yasanan bu hizli gelismelere ayak uydurabilmek
icin bireylerden beklenen davranis ve beceriler de degismistir. Bu degisimler, bilgi tiretebilen, bilgiyi yasamsal
beceriler haline getirebilen, problem ¢6zebilen, elestirel diistinebilen, iletisim becerilerine sahip olabilen vb.
nitelikleri barindiran bireylerde bulunan becerilerle 6rtiismektedit (MEB, 2018). Cagin bireylerden bekledigi
bu beceri ve davraniglar zamanla hayatin her alaninda oldugu gibi egitim programlarina da hedef olarak
yansitilmis ve egitim-6gretim programlarinda yenilenmelere gidilmistir (Kara, 2016). Bu dogrultuda
yenilenen 6gretim programlarinda teknolojiyi bilgiye ulasmak icin direk kullanmak yerine 6grencinin aktif
oldugu, isbirligi yapabilme gibi tist diizey becerilerin yer aldig1, 6grencinin bilgiye ulasma yollarint kesfedip
ulagilan bilgiyi beceri haline getirdigi yaklagimlar tizerinde durulmaktadir (Birgili, 2022). Yenilenen 6gretim
programlarinda bilginin beceri haline getirilmesi amact anasinifindan tiniversiteye kadar biitiin kademelerde
yer alirken ve bu becerilere olanak saglayan derslerden biri de Fen Bilimleri dersidir. (Gerstein, 2012).

Yenilenen 2024 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde ¢agin becerilerine vurgu yapilan yasam
boyu 6grenme aliskanhigr edinmis, st diizey becerilere sahip olan bireylerin yetistirilmesinin hedeflendigi
goriilmektedir. Fen Bilimleri dersinde, 6grencilerin temel bilgileri edinmesinin yant sira, etrafinda olup biten
olaylar1 sistematik bir gekilde inceleme, gézlem yapabilme, tahminlerde bulunma ve bilimsel sirec
becerilerini kazanmast amaclanmaktadir. Bu beceriletle birlikte, fen bilimleri dersinde 6grencilerin
ogrendikleri kavramlari anlamlandirmalart ve bu kavramlari karsilastiklart problemlerin  ¢éziimiinde
kullanmalarini saglamak da ulasilmak istenen hedefler arasindadir (Allen, 1996). Fen bilimlerinin temeline
bakildiginda Ogrencilerin  bilgileri bellek sistemlerinde yapilandirmasina katki saglayacak kavramlar
bitiiniinden olustugu gorilmektedir (Wesson, 2011). Kavramlar, bilginin dayandigi temellerden olustugu
icin 6grenme slrecinde kavram yanigiarina ve farkli anlayts bicimlerinin olusmasina yol agmamast
gerekmektedir (Pine, Messer ve John, 2001). Ogretmenin merkeze alindig1 egitim-6gretim sistemlerinde
6grenci sirece aktif katilmadigindan kavramlarin zihinde dogru bir sekilde yaplanmadigi ve anlamli bir
ogrenmenin gerceklesmedigi gorillmektedir (Akkus, 2004). Bu dogrultuda 6grencilerin merkeze alindigi ve
6grenme stirecinde aktif katiliminin saglandig 6gretim yontemleri devreye girmektedir (Kaptan ve Korkmaz,
2001; Kog ve Simsek, 20106).

Aktif 6grenme yéntemleri arasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri isbirlikli 6grenme modelidir. Tsbirlikli
6grenme modeli sadece bir grup calismast degil aynt zamanda belirli bir konuya yonelik fikir aligverisinin
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yapilarak ortak bir amaca ulasabilme ¢abasidir (Fer ve Cirik, 2006; Okumus, Kog ve Doymus, 2019). Tsbirlikli
6grenme modelinde 6grenciler 6grenme siirecinde aktif olarak ortak amaclar dogrultusunda hareket
etmektedirler (Kagar,2024). Ogrencilerin bu yéntem sayesinde 6zgiiven duygulart gelismekte, iletisim kurma
ve problem ¢6zme gibi tist diizey becerileri gelisim gostermektedir (Bayrakgeken, Doymus ve Dogan, 2015).
Ulkemizdeki en son gelistirilen 2024 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda da bireylerden beklenen
becerilerin gelismesi icin isbirlikli 6grenme modelinin siklikla kullanilmasina vurgu yapildigi goriilmektedir
(MEB, 2024). Teknolojinin gelismesi ile birlikte de isbirlikli 6grenme modeli farkli 6gretim yontem ve
teknikleri ile kullanidarak daha zengin bir 6grenme modeli haline getirilmektedir. Bu 6grenme modelleri;
probleme dayali 6grenme, proje tabanlt 6grenme, sorgulamaya dayali 6grenme, ters yiiz stuf modeli vb.
modellerdir. Bunun yani sira isbirligi icerisinde gerceklesen koloni algoritmalari da son zamanlarda egitim
alanindaki uygulamalarda yerinin almaya baglamistir. Hem igbirlikli modellerde hem de koloni
algoritmalarinda ortak amaclar dogrultusunda bir seyler tiretmek ve basarmak icin bitlikte calismak esas
alinmaktadir.

Isbirlikli 6grenme modelini esas alan modellerden biri olan ters yiiz sinif modeli, teorik bilgilerin okul disina
tagindigy, etkinlik ve uygulamalarin okulda yapilmasina daha ¢ok olanak saglandigi ve teknolojinin aktif bir
sekilde kullanildigs harmanlanmis bir 6grenme modelidir (Johnson ve Renner, 2012; Sams ve Bergmann,
2013; Strayer, 2012). Ters yiz stuf modelinde sinif disinda g¢evrimici uygulamalar, videolar ve dijital
kaynaklar araciligtyla dersin teorik kismi tamamlanirken, sinif ortaminda grup odakly, isbirligi icerisinde stuf
ortaminda gegirilen zamanin daha etkili bir sekilde degerlendirilmesi amact giidilmektedir (Stein ve Graham,
2014, Frydenberg, 2012; Hwang, Chang, Song ve Hsieh, 2021). Okul disinda temel kazamimlar: elde edebilen
ogrenciler sinif icinde isbirlikli 6grenme uygulamalari ile derse aktif katilim saglayabilmekte ve st diizey
becerilere sahip olmak i¢in daha ¢ok olanaga sahip olabilmekteditler (Aslan, 2020; Zainuddin ve Attaran,
20106).

Isbirlikli yaklasimi esas alan koloni algoritmalarindan biri olan karinca kolonisi modelinde ise karincalarin
dogal davranslarindan yola cikilarak bir yol izlenmektedir (Dorigo, Birattari ve Stutzle, 2006). Insanlar
dogayla bas edebilmek, hayat sartlarin1 daha iyi hale getirebilmek ve karsilastiklart problemlere ¢6zim
tretmek icin teknolojinin yaninda dogadaki canlilarin davranislarini da taklit etmislerdir. (Karabetce, 2007).
Ozellikle karinca koloni algoritmalarindan yola ¢ikilarak yarismaci-igbirlikli yaklasim izlenerek daha iyi
céztimler elde edilmeye calisiimistir. (Ozdemir, 2008). Karincalar sosyal yaptya sahip olan canli topluluklart
olup, kurduklart dayanigma sistemi ile ¢ok zorlandiklart durumlart bile ishirligi sayesinde kolaylikla ¢6zebilme
6zeligine sahip canlilardir (Dorigo vd., 2006). Karinca algoritmalarinin kullanildigr alanlarda da var olan
problemin ¢éziminde gercek karinca davraniglarindan esinlenilmektedir (Dorigo ve Stiitzle, 2019).
Giiniimiizde karinca kolonisi algoritmalari daha ¢ok muhendislik, bilgisayar ve yazilim, ulasim ag sistemleri
gibi alanlarda kullanilmakla birlikte bu algoritmalarin kullanddigt alanlardan biri de egitim-6gretim
sistemleridir. Karincalarin problem ¢6zme, stratejik karar alma, isbirlikli yapilari egitim —6gretim sistemlerine
ornek teskil etmektedir.

Bu caligmada fen bilimleri dersinin isbitligine dayali ters yiiz siuf modeli ve karinca kolonisine gore
islenmesinin Ogrencilerin kavramsal 6grenmeye etkileri arastirilmistir. Alanyazin incelendiginde fen
egitiminde isbirlikli 6grenmenin etkilerini aragtiran ¢alisgmalarin bulundugu gérilmektedir (Agwu ve Nmadu,
2023; Aktag, 2013; Arslan ve Zengin, 2016; Avct, 2018; Bakioglu ve Goktas, 2020; Barata Aksoy, 2017; Bilgin
ve Karaduman, 2005; Bozkurt, Orhan, Keskin ve Mazi, 2008; Cakir, Balliel ve Saritkaya, 2013; Cavdar ve
Doymus, 2016; Giingér ve Ozkan, 2011). Ancak bu calismada oldugu gibi isbirlikli &grenmenin
harmanlanarak kullamildig: farkh yontemlerin karsilastirildigr calismalar simirlt sayidadir (Bilici ve Yilmaz,
2023; Cil ve Yilmaz, 2023; G6gebakan Yildiz,Kiyict ve Altuntas, 2016; Okumus, 2020; Oztiirk ve Doymus,
2018; Suendarti ve Virgana, 2022; Yildiz, Simsek ve Agdas, 2017).

Alanyazindaki caligmalar bagimsiz degiskenleri agisindan incelendiginde; fen egitimi alaninda isbirlikli
Ogrenme ve ters ylz stuf modelinin kullanddigt ¢alismalarin ¢ogunlukla akademik basari ve tutumun
aragtirlmasmna yonelik oldugu gérilmiistir. Kavramsal 6grenmenin bagimh degisken olarak alindigt
calismalar sinurh sayrdadir (Alp, 2019; Eyiiboglu ve Doymus, 2023; Geng ve Sahin, 2013; Karaarslan ve
Kaptan, 2023; Widodo, 2022; Yu,Li, Lan ve Zhang, 2023). Ayrica karinca kolonisine yonelik egitim alaninda
yapilan ¢alismalar ise yine sinirlt sayida oldugu gérilmektedir (Hu, Zhang, Chung, Liu, ve Xiao, 2009; Wong
ve Looi, 2009; Rastegarmoghadam ve Ziarati, 2017; Niknam ve Thulasiraman, 2020).

Bu baglamda isbirlikli 6grenmenin temel alindigt ters yiiz siuf ve karinca kolonisi modellerinin kavramsal
Sgrenmeye etkisini belirlemek amactyla bu calisma kapsaminda hazirlanan veri toplama araglari ve ders
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etkinliklerinin Fen Bilimleri 6gretmenlerine ve yapilmast planlanan akademik aragtirmalara katkida
bulunacagi diistintilmektedir. Bu dogrultuda ¢alismanin arastirma sorusu “Ortaokul altinct sinif Fen Bilimleri
dersi “Madde ve Is1” Unitesinin 6gretiminde kullanilan isbirligine dayali ters yiiz simf ve karinca kolonisi
modellerinin kavramsal 6grenmeye etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.

Alt Problemler;
Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplart 6grencilerinin;

1. Deney ve kontrol gruplarinin kavram testi 6n test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarinin kavram testi son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark var midir?

3. Kontrol grubu 6grencilerinin kavram testi 6n test ve son test puanlart arasinda istatistiksel olarak
anlamlt bir fark var midur?

4. Deney 1 grubu 6grencilerinin kavram testi 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark var midir?

5. Deney 2 grubu 6grencilerinin kavram testi 6n test ve son test puanlart arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark var midir?

YONTEM
Aragtirma Deseni

Ortaokul altinct stnuf fen bilimleri dersi “Madde ve Ist” Ginitesinin ters ylz siuif modeli ve karinca kolonisi
modeli ile dgretilmesinin kavramsal 6grenmeye etkisini aragtirmak amaci ile yiiriitilen bu arastirmada
arastirma yontemi olarak on test-son test kontrol-deney gruplu yari deneysel desen kullanidmistir. Yapilan
bu calismada yart deneysel desen kullanilmasindaki neden, ¢alismanin bagimsiz degiskeninden etkilenen
deney gruplari ve bagimsiz degiskenden etkilenmeyen bir kontrol grubu bulunmasidir. Calismada bagimli
degisken kavramsal 6grenme olarak belitlenmistir. Bagimli degiskene etkisinin olup olmadigt belirlenmeye
calisilan bagimsiz degiskenler ise deney gruplarinda uygulanan farkli 6gretim yaklasimlaridir. Calismada
deney grubu siniflari ve 6gretim yontemine miidahale edilmeyecek olan kontrol grubu sinufi seckisiz yéntem
ile belitlenmistir. Kontrol (K) grubunda dersler 6gretmenin kullandigi 6gretim yontemine mudahale
edilmeden islenirken, Deney 1 (D1) grubunda ters yiz sinif modeli ile Deney 2 (D2) grubunda ise karinca
kolonisi modeli ile islenmistir.

Aragtirmanin Katilimcilar:

Bu calismanin katitlimedarr 2022-2023 egitim 6gretim yiinda Milli Egitim Bakanhgi'na bagh bir devlet
ortaokulda 6grenim géren 74 altinct siuf Ogrencisinden olusmaktadir. Katibimedar seckisiz olmayan
orneklem yontemlerinden uygun 6rneklem tiird kullamilarak belirlenmistir. Kontrol ve deney gruplari
belirlenirken 6n test sonuclari dikkate alinmstir. 6/F, 6/G, 6/H ve 6/1 sintflarina kavram testi 6n test olarak
uygulanmis ve 6n test sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmayan 6/F, 6,H ve 6/1
sintflarinin kontrol ve deney gruplart olmasina karar verilmistir. Buna gore 25 6grenciden olusan 6/F sinifi
K grubu, 24 6grenciden olusan 6/H sinifi ters yiz sinif modelinin uygulandigt D1 grubu ve 25 6grenciden
olusan 6/1 sinifi karinca kolonisi modelinin uygulandigi D2 grubu olarak belitlenmistir. Katilimcilarin
demografik bilgileri Tablo 1’de gosterilmistit.

Tablo 1. Katiimcilarin cinsiyete gére dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Gruplar f % f % f %
K 13 52,0 12 48,0 25 100.0
D1 11 45,8 13 542 24 100.0
D2 12 48,0 13 52,0 25 100.0
Toplam 36 48,6 38 51,3 74 100.0
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Veri Toplama Araglari

Bu ¢alismada veri toplama aract olarak 25 sorudan olusan ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen kavram
testi (IKT) kullantlmustir. KT gelistirilitken 6ncelikle altiner sinuf “Madde ve Ist” tinitesine yonelik kazanimlar
belitlenmis ve kazamimlara yonelik alanyazindaki arastirmalarda belirlenen kavram yandgilarina KT°de
celdirici olarak yer verilmistir. “Madde ve Is1” Ginitesine yonelik arastirmact tarafindan 26 tane ¢coktan se¢meli
sorudan olusan iki asamali KT olusturulmustur. Soru havuzundaki maddelerin kazanim ve biligsel alanlara
gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. ‘Madde ve Ist” KT nin belirtke tablosu

Y "
o o
g ) g & g = 2 M Z ) g =
A o5 < 5 3 o = < 2
o o
1 v 14 v
2 v 15 v
3 v 16 v
4 v 17 v
5 v 18 v
6 v 19 v
7 v 20 v
8 v 21 v
9 v 22 v
10 v 23 v
11 v 24 v
12 N 25 v
13 v 26 v
TOPLAM 2 2 3 3 3 TOPLAM 2 6 2 2 1

“Madde ve Ist” tnitesine yonelik hazirlanan 26 sorunun kapsam gegerligi ve pilot calismast yapilmustir.
KT’nin kapsam gecerliginin saglanmast icin fen bilimleri alaninda uzman bir gretim Uyesi, 6leme ve
degerlendirme alaninda uzman bir égretim gorevlisi ve iki uzman fen bilimleri 6gretmeninin goriislerine
basvurulmustur. Alan uzmanlarinin Onerileri dogrultusunda bazt dizenlemeler yapilmistir. Pilot ¢alisma
kapsaminda ise 26 sorudan olusan KT nin ilk hali 2021-2022 egitim-6gretim yilinda 6grenim géren 205
altinct stnuf 6grencisine uygulanmustir. Pilot ¢calisma neticesinde madde analizleri olarak madde giiclik indeksi
(p) ve madde ayirt edicilik indeksi () ve glvenitlik katsayisi hesaplamalart yapilmistir. Pilot uygulama
kapsaminda 205 6grenciye uygulanan KT nin madde glgliitk ve ayirt edicilik analizi Tablo 3’de verilmistit.
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Tablo 3. KT i¢in hesaplanan madde gliclitk ve ayirt edicilik indeksleri

Soru No p r Soru No p r
1 0,421 0,503 14 0,457 0,612
2 0,345 0,472 15 0,469 0,551
3 0,433 0,551 16 0,224 0,230
4 0,457 0,6 17 0,566 0,575
5 0,575 0,654 18 0,487 0,660
6 0,193 0,254 19 0,230 0,157
7 0,521 0,715 20 0,236 0,266
8 0,390 0,624 21 0,548 0,684
9 0,393 0,715 22 0,287 0,357
10 0,563 0,624 23 0,445 0,672
11 0,390 0,606 24 0,490 0,666
12 0,330 0,393 25 0,363 0,448
13 0,372 0,6 26 0,430 0,509

Ortalama $:0,408 0,516

Madde ayirt edicilik indeksi (p) degerleri -1 ile 1 araliginda bir deger alir. P degeri .40 ve Gstiinde olan bir
maddenin yiksek derecede ayirt edici 6zellige sahip oldugu,.30-.39 araliginda ise orta dizeyde; .20-.29
araliginda ise maddenin diizeltilmesi énerilitken .19 ve altinda olan maddelerin testten ¢ikarilmasi gerekir
(Yilmaz, 2004). Tablo 3’e bakildiginda sorularin bir kisminin kolay, diger kistmlarin ise orta ve zor sorulardan
olustugu goriilse de cogunlugunun orta giiglikte diizeyde oldugu degerlendirilebilir. Buna gére KT de yer
alan sorularn glgclitk diizeyi, istenen durumu karsidamaktadir. Tablo 4 ayirt edicilik bakimindan
incelendiginde 19. maddenin ayirt edicilik indeksinin 0,19’un altinda oldugu, 6, 16 ve 20. maddelerin 0,20 ile
0,29 arasinda oldugu gorilmiistiir. Bu dogrultuda 19. maddenin testten ¢ikarilmasina, 6, 16 ve 20. maddelerin
duizeltilmesine karar verilmistir. 19. madde testten ¢ikarilarak analize devam edildiginde yeniden diizenlenen
ve 25 sorudan olusan KT nin glivenirlik analizi sonucu Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. KT nin glvenirlik katsayist
Cronbach's Alpha Madde Sayist

907 25

Tablo 4den gérildagi gibi KT nin tamamina iliskin Cronbach’s Alpha degerinin 0,907 olarak hesaplandigt
gorilmektedir. KT nin 205 6grenciye yonelik pilot uygulanmasinin sonucunda bulunan 0,907 degeri kavram
testinin givenilir ve arastirmada kullanilabilir oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen asamalar sonucunda
25 soruluk kavram testinin son hali verilmistir.

Veri Toplama Siireci

Ortaokul altinct stnuf Fen Bilimleri dersi “Madde ve Ist” tinitesinin 6gretiminde ters yiiz sinuf ve karinca
kolonisi modellerinin kavramsal 6grenmeye etkisini belirleyebilmek i¢in yapilan mevcut ¢alismanin uygulama
basamaklari asamalar halinde asagida verilmistir:

*  Ters yuz stuf ve karinca kolonisi modellerinin kullamldigt arastirmalara iliskin alanyazin taramast
yapilarak ulusal ve uluslararast calismalar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

*  Calismanin yuritilecegi Fen Bilimleri dersi “Madde ve Ist” Unitesine yonelik MEB tarafindan
belitlenen kazanimlar incelenmistir.

*  Veri toplama aract olarak hazirlanan KT nin uygulanmasi icin gerekli etik onay izni alinmugtir.

* Arastirmact tarafindan olusturulan veri toplama araglarinin kapsam gecetligi ve pilot ¢alismast
yapilarak test gelistirme siireci tamamlanmistir.

e Ters yiiz siuf ve karinca kolonisi modellerine uygun hazirlanan 6gretim etkinliklerinin uygulanacagt
deney gruplarina yonelik ders planlart hazirlanmistir.

*  Ydriitmeyi gergeklestirecek olan 6gretmene calismanin amact, 6nemi, konusu, kavram testinin
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icerigi, ders planlari ve uygulama agsamalarina yonelik bilgi verilmistir.

Kontrol ve deney gruplarint belitlemek amaciyla 6-F, 6-G, 6-H ve 6-1 siuflarina 6n test
uygulanmistir. On test sonuglarina gére test sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmayan 6/F, 6,H ve 6/1 sinifinin kontrol ve deney gruplart olmasina karar verilmistir.

Smuflar arasi etkilesimin 6nlenmesi amact ile gruplara deney ya da kontrol grubu olduklar
belirtilmemistir.

Deney gruplarinda ve kontrol grubunda aynt 6gretmen dersi yurtitmustiir.

Kontrol ve deney gruplarinda 6n test yapidiktan yaklasik altt hafta sonra KT son test olarak
uygulanmistir.

Kontrol ve deney gruplarina son test uygulandiktan yaklasik bes hafta sonra KT kalicilik testi olarak
yeniden uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Mevcut calismada veri toplama aract olarak kullanillan KT nin analizinde SPSS 22 programi kullanilmistir.
Verilerin analiz asamalar1 asagidaki gibidir:

Tki asamali coktan se¢meli olarak hazirlanan KT’de kavram yanilgisina sahip olanlar “0”, tamamen
bilgi eksikligi olanlar “1”, kismen bilgi eksikligi olanlar “2” ve bilimsel bilgiye sahip olanlar ise “3”
olarak SPSS programina kodlanmustir. KT°de bir 6grencinin alacagt en yiksek puan 75, en disik
puan ise sifir olarak belirlenmistir.

Verilerin analizinde parametrik veya nonparametrik testlerden hangilerinin  kullanidacagini
belirlemek icin 6ncelikle normallik testi yapilmistir.

Normal dagilim g6sterdigi belirlenen verilerin analizinde parametrik testlerden tekrarlanan Slgtimler
icin ANOVA ve tek faktorli ANOVA kullandlmistir. Bu testler parametrik testler oldugundan
uygulayabilmek icin yeterli Orneklem, normal dagilim, varyanslarin homojenligi ve kiiresellik
varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigina bakidmistir. (Pallant, 2020).

Yapilan analizler sonucunda deney gruplarina uygulanan modellerin kavramsal 6grenmeye
etkilerinin etki buytklikleri belirlenmistir.

BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde veri toplama aract olarak kullandan KT 6n test uygulamalarina iliskin betimsel
analiz sonuglarina ve alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir.

KT On test uygulamalarina iliskin normal dagilim sonuglari

Calisma gruplarinda yer alan kontrol ve deney gruplarina 6n test olarak uygulanan KT den alinan puanlarin
ilkk olarak normallik analizi yapilmistir. On test uygulamalarina iliskin KT°den alinan puanlara iliskin betimsel
analiz sonuclari Tablo 5, Tablo 6 ve Sekil 1’ de verilmistir.

Tablo 5. Kontrol ve deney gruplarinin KT 6n test puanlarina iliskin betimsel istatistik sonuclart

Budanmig Ortanca Carpiklik Basikhik
Grup Ontest Min Max A.O A.O (Medyan) (Skewness) (Kurtosis)
K KT 2,00 36,00 12,00 11,30 12,00 1,736 1,690
D1 KT 4,00 31,00 12,83 12,37 11,00 1,320 1,981
D2 KT 2,00 28,00 13,00 13,40 12,00 ,596 ,513

Tablo 5 incelendiginde K ve D gruplarinin KT 6n test sonuglarinda aritmetik ortalama, budanmis aritmetik
ortalama ve ortanca degerlerinin birbirine yakin oldugu Skewness (carpiklik) ve Kurtosis (basiklik)
degerlerinin kabul edilen degerler arasinda oldugu gérillmektedir.
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Tablo 6. Deney ve kontrol gruplarin KT 6n test puanlarina iliskin shapiro-wilk sonuglart
Shapiro-Wilk

On test Grup Istatistik df p
K ,852 25 211

KT D1 ,882 24 ,260
D2 949 25 243

Tablo 6’ya bakildiginda K ve D gruplarinin KT 6n test sonuglarinda Shapiro-Wilk testinde p degerinin tim
gruplarda 0,05’den biyiik oldugu gériilmektedir.
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Sekil 1. KT o test basar: puanlarmmn normal dagilim grafikleri

Sekil 1’deki grafikler incelendiginde KT 6n test puanlarinin histogram grafiginde veri setinin sola carpik
oldugu ancak Q-Q plot testinde verilerin ¢izgi tizerinde toplandigt gériilmektedir. Tablolar ve grafikler
dikkate alindiginda uygulanan KT 6n test bagari puanlarinin normal dagilim sagladigs séylenebilir. Normal
dagilim sagladig: tespit edilen KT 6n testi puanlart arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olup olmadigin
belirlemek amacityla parametrik testlerden biri olan Tek faktorlii ANOVA testi uygulanmustir. ANOVA
testinin uygulanabilmesi i¢in Levene testi sonuglarina bakilmis ve elde edilen bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. On testlere iliskin varyanslarin homojenligi (levene) testi sonuglari

On test Levene istatistigi df1 df2 p
KT ,037 2 71 ,964

Tablo 7’ye gore KT 6n test puanlarina arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05) ve
varyanslarin homojenligi varsayimi karsilanmustir.

Birinci alt probleme y6nelik bulgular

“K, D1 ve D2 grubu 6grencilerinin KT 6n test bagart puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
var midir?” alt problemine ait Tek Faktorliit ANOVA testi sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. K, D1 ve D2 gruplarinin KT 6n test puanlarinin tek faktérli ANOVA testi

On test KT Sd KO f p
Gruplar arast 30,466 2 15,233 ,357 ,701
KT Grup igi 3027,493 71 42,641
Toplam 3057,959 73
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Tablo 8’e gore K, D1 ve D2 gruplarinin KT 6n test basart puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamlt bir
fark bulunmamustir [F(2,73)=0,357, p=0,701 (p>0,05)].

Ikinci alt probleme yonelik bulgular

“IK, D1 ve D2 grubu 6grencilerinin KT son test bagart puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
var midir?” alt problemine ait Tek Faktérlit ANOVA sonuglari Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9.K, D7 ve D2 gruplarmn KT son test puanitarmm fek faktirlii ANOV A test

Son test KT Sd KO F p
Gruplar arasi 3675,25 2 1837,62 8,091 ,001
KT Grup ici 16125,838 71 227,124
Toplam 19801,095 73

Tablo 9a gore K, D1 ve D2 gruplarinin KT son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
vardir [F (2,73) = 8,091 p=0,001 (p<0,05)]. Bu anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
i¢in 6ncelikle post-hoc testinde Dunnet T3 sonuglarina bakilmustir. KT son test puanlarinin post-hoc test
sonuglart Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. K, D1 ve D2 gruplarinin KT son test puanlarinin post hoc testi

1ligkili Gruplar Ortalamalar arast fark Standart hata p
K Deney 1 -14,37167" 3,68422 ,001
Deney 2 -15,36000" 4,37129 ,003
DI Kontrol 14,37167" 3,68422 ,001
Deney 2 -,98833 4,73520 ,995
D2 Kontrol 15,36000" 4,37129 ,003
Deney 1 ,98833 4,73520 ,995

Tablo 10’a bakildiginda K grubu ile D1 ve D2 gruplart arasinda deney gruplart lehine istatistiksel olarak
anlaml bir fark vardir (p<0,05). D1 ve D2 gruplari arasinda ise KT son test basart puanlart bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Deney gruplarinda gerceklestirilen isbirligine dayali yontemlerin 6grencilerin kavramsal 6grenme tUzerindeki
etki bityiikligini belirlemek icin eta kare degeri incelenmistir. Istatistiksel bir giicii hesaplamak igin etki
buyukliginin belirlenmesi gerekmektedir (Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2003). Yidirim ve Yildirim’a
(2011) gore etki buyikligh yeni uygulanan bir yontemin, eski yonteme kiyasla ne kadar fark yarattiginin
belirlenmesidir. Etki buyikluginin belirlenmesine yonelik, tek faktérli ANOVA testinde degiskenler
arasindaki iligkinin giictiniin belirlenmesinde en stk kullamilan istatistik yontem eta-kare (n2) korelasyon
katsayist hesaplamast oldugu bilinmektedir (Buytukoztirk, 2010). Bagimsiz degiskenin bagiml degisken
tzerindeki etkisinin buytukligini gosteren ve 0,00 ile 1,00 arasinda degerler alabilen eta-kare Cohen’e, (1988)
gore; .01<n2<.006 ise kiigiik etki, .06=n2<.14 ise orta etki, .14=n2 ise genis etki olarak yorumlanmaktadir.
Tablo 10°dan yararlanilarak hesaplanan KT icin eta-kare degeri n2 = 0,18 olarak hesaplanmistir.

Ugiincii alt probleme yénelik bulgular

“K grubu 6grencilerinin KT 6n test ve son test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
mudir?” alt problemine ait iliskili 6rneklem t testi sonuclart Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. K grubu KT 6n test, son teste iliskin iligkili 6rneklem t testi

t df Sig. (2-tailed)

On test
8,557 24 ,000

Son test
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Tablo 11°deki iliskili 6rneklem t testi sonuglarina gére kontrol grubu 6n test son test puanlart arasinda son
test lehine (A.O 6n test =12, A.O son test=21,9) istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir F (24) = 8,557
p=0,000 (p<0,05).

Dordiincii alt probleme yonelik bulgular

“D1 grubu 6grencilerinin KT 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml fark var midur?”
alt problemine ait iliskili 6rneklem t testi sonuglart Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. D1 grubu KT 6n test, son teste iliskin iliskili 6rneklem t testi

t df Sig. (2-tailed)

On test
12,489 23 000

>

Son test

Tablo 12°deki iliskili 6rneklem t testi sonuglarina gére D1 grubu 6n test son test puanlari arasinda son test
lehine (A.O 6n test =12,83, A.O son test=306,29) istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<<0,05).

Besinci alt probleme y6nelik analiz sonuglari

“D2 grubu 6grencilerinin KT 6n test ve son test puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark var midir?”
alt problemine ait t testi sonuglart Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. D2 grubu KT 6n test, son teste iliskin iligkili 6rneklem t testi

t df Sig. (2-tailed)

On test

9,971 24 ,000
Son test

Tablo 12’deki iliskili 6rneklem t testi sonuglarina gére D2 grubu 6n test son test puanlari arasinda son test
lehine (A.O 6n test =13, A.O son test=37,2) istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<<0,05).

K, D1 ve D2 gruplarinin KT 6n test-son test puanlarinin atitmetik ortalamalarina yonelik grafik Sekil 2’de
verilmistir
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Sekil 2. KT 6n test-son test-kalicilik testi puan ortalamalarinin karsilastirilmasina iligkin stitun grafik
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Sekil 2’de K, D1 ve D2 gruplarina 6n test, son test olarak uygulan KT ne ait aritmetik ortalama degerleri
verilmistir. Grafik ve yapilan analizler bitlikte incelendiginde D1 ve D2 gruplarinin son test puanlarindaki
artisin K grubuna gére daha fazla, deney gruplarindaki artisin birbirine yakin degerde oldugu ve istatistiksel
olarak da kontrol ve deney gruplari arasinda son test bakimindan anlamli bir fark oldugu gérillmektedir

(Tablo 10).

SONUG, TARTISMA ve ONERILER

Fen bilimleri dersinin isbirligine dayali ters yiz sumuf ve karinca kolonisi modeli ile islenmesinin fen
Ogretimine kavramsal 6grenme yoniinden bir etkisi olup olmadigint belirlemek amactyla yapilan ¢alismada
6ncelikle K, D1 ve D2 grubu 6grencilerinin KT 6n test puanlari arasinda anlamlt bir fark olup olmadigina
bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda K ve D gruplarinin KT 6n test puanlart arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmadigt gériilmustir. Bu bulgu, kontrol ve deney gruplarinin KT 6n test puanlari
actsindan denk oldugunu, yani arastirmaya baslamadan 6nce deney ve kontrol gruplarinin kavram égrenme
diizeylerinin esit veya birbirine olduk¢a yakin oldugunu gostermektedir. K, D1 ve D2 gruplarinin denk
oldugu belirlendikten sonra gruplara 6n test olarak uygulanan 6n test puanlarinin her bir grupta ayri ayri
normal dagilim gosterip géstermedigine bakilmustir. Normal dagilim sagladigi tespit edilen KT son test basart
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigint belirlemek amactyla parametrik testlerden
olan tek yonlit ANOVA testi uygulanmistir.

D1, D2 ve K grubu 6grencilerinin KT son test basari puanlari karsilastirildiginda gruplarin KT son test
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu goriilmustir. Bu anlaml farkin hangi gruplar
lehine oldugun belirlemek icin ANOVA ve Dunnet T3 analizi yapilmis ve K grubu ile D1 ve D2 grubu
arasinda deney gruplari lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gérilmis, D1 ve D2 gruplar
arasinda ise KT son puanlart arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamustir. Ayrica D1 ve D2
gruplarinin kavramsal 6grenme tizerine etki biiyiikliklerine bakildiginda da her iki grubun genis diizeyde bir
etki glictine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, deney gruplarinda uygulanan igbirligine dayal ters yiiz
sinif ve karinca kolonisi modellerinin kavramsal 6grenmeyi artirmada kontrol grubuna gbre daha etkili
oldugunu gostermektedir. Kontrol ve deney grubundaki 6grencilerinin KT 6n test, son test basatt puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigina yonelik yapilan arastirmada gruplarin farklh
zamanlarda uygulanan kavram testinden elde ettikleri bagart puanlart karsilastirlmistir. Karsilagtirma
sonucunda K, D1 ve D2 gruplarinin KT 6n test ve son test puanlart arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir. Bu anlamh farkin, 6n testin ders yapilmadan Once, son testin ise ders
yapildiktan sonra uygulanmasindan dolay1 beklenen bir sonug¢ oldugu distiniilmektedir.

Bu arastirmanin sonuglari, alanyazinda ters yiiz siuf modelinin kavram 6grenimine etkisini incelemek
amactyla yapilan caligmalarin sonuclari ile paralellik géstermektedir. Jeong, Cafiada-Cafiada ve Gonzalez-
Goémez, ((2018) veKesharwani ve Kesharwani, (2022) calismalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ters
yuz stuf modeli ile dersi 6grenmeye daha hazir hale gelerek kavramlari daha iyi 6grendiklerini belirttiklerini
dile getirmislerdir. Bozdag ve Turkoguz (2020), arastirmalarinda ters yiiz siif modelinin égrencilerin ders
6ncesi ilgilerini artirdidi icin kavramlarin 6grenilmesine katkida bulundugunu belirtmislerdir. Tan, Yangco,
ve Que, (2020), Solak (2021), Kesharwani vd. (2022) ve Oppong, Quansah ve Boachie, (2022) calismalarinda
ters ylz sinif modelinin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama tzerindeki etkisini belitlemeye yonelik
yurittikleri aragtirmalarinda, ters ylz stnif modelinin uygulandigi biyoloji dersinde deney grubundaki
6grencilerin KT sonuglarinin kontrol grubundaki 6grencilere gére daha basarih oldugunu belirtmislerdir.
Baska bir calismada Aksoy ve Aydin (2021), 6grencilerle yaptiklart gériismelerde 6grencilerin ters yiiz sinif
uygulamalarinin derse olan ilgisini artirarak daha iyi kavradiklarimi ifade ettiklerini belirtmislerdir. Xiao ve
Adnan (2022), Ristanto, Kristiani ve Lisanti, (2022),Ugwuanyi (2022) ve Ukzuzoglu (2023) arastirmalarinda
Fen Bilimleri dersinde ters yiiz sinif modelinin kavramlarin 6grenilmesine olumlu katk: sagladigi sonucuna
ulagsmustir. Ayrica Ukzuzoglu (2023), calismasinda 6.siuf “Viicudumuzdaki Sistemler”  {nitesinin
Ogretiminde ters ylz sif modeline yonelik gériismeler sonunda 6grencilerin bu yontemle evde dersi
dinledikleri icin ders sirasinda daha ¢ok etkinlik yapmaya zamanlart kaldigindan konuyu kavramalarinin
kolaylastigin1 soylediklerini ifade etmistir. Yapilan bu calisma ve alanyazindaki calismalar ters ylz simf
modelinin kavram 6greniminde oldukea etkili oldugunu géstermektedir.

Alanyazin incelendiginde, 6gretim modeli olarak karinca kolonisinin kullamldigi ve kavram 6grenimine etkisi
bakimindan fen egitimi alaninda herhangi bir arastirmaya rastlanilmamustir. Ancak karinca kolonisi
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davraniglart isbirligi icerisinde en dogru yolu bulma gabalarindan olustugu icin calismanin bu kisminda
alanyazinda igbirlikli 6grenme yonteminin fen egitiminde kavram 6grenimine etkisini inceleyen calismalara
yer verilmistir. Atasoy, Genge, Kadayifct ve Akkus, (2007), calismalarinda fiziksel ve kimyasal degisimlerin
kavranmasi konusunda igbirlikli 6grenme yonteminin ise kosulmasiyla birlikte 6grencilerin hem grup
igerisinde hem de gruplar arasinda fikirlerini paylastiklar i¢in konuyu daha iyi kavradiklarini belirtmislerdir.
Acar ve Tarhan (2008), Doymus (2008) ve Geng (2009), calismalarinda fiziksel-kimyasal degisim, baglar ve
karisimlar konularinda isbirlikli 6grenme yonteminin kavram Ogrenilmesine etkisini arastirmuslar ve bu
calismanin sonugclari ile benzer sekilde isbirlikli 6grenmenin kavram 6gretiminde mevcut yénteme gére daha
etkili sonuglar ortaya koydugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Okumus vd. (2019) ve Art ve Sadi (2019),
calismalarinda isbirlikli 6grenmenin 6grencileri aktif kildigt icin kavramsal 6grenmede etkili oldugunu ve
ogrencilerin birbiri ile fikir aligverisi yapmalarina olanak sagladigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismaya benzer
alanyazindaki yer alan diger calismalarda da; hacim (Raviv, Cohen ve Aflalo, 2019), karisim (Belge ve Boz,
2016), kimyasal reaksiyonlar (Okumus ve Doymus, 2017), kimyasal baglar (Eymur ve Geban, 2017),
biyogesitlilik (Alp, 2019) kavramlarin 6gretilmesinde igbitlikli 6grenme yonteminin etkisini arastirmuglar ve
isbitlikli 6grenme yontemiyle ders isleyen gruptaki 6grencilerin bu kavramlari kontrol grubundakilerden daha
iyi kavrayarak basarih olduklarint belirtmislerdir. Karinca kolonisine yonelik ders isleyen grencilerin grup
igerisinde etkin katilim saglamalarinin kavramlarin 6grenilmesinde etkili oldugu disinilmektedir.

Hem bu aragtirma sonucu hem de alanyazindaki benzer ¢alismalarin bulgulari birlikte degerlendirildiginde,
isbirligi icerisinde gerceklestirilen ters yiiz stuf ve karinca kolonisi modellerinin kavramlarin 6grenilmesinde
oldukea etkili oldugu soylenebilir. Grup icinde aktif olarak gérev alan bir 6grencinin kavramlar sik tekrar
etme sanst bulmasi ve sahip oldugu kavram yanilgilarini tartisma ortaminda gidererek kavramlar daha iyi
Ogrenebilecegi asikardir.  Bu calismada deney gruplarinda kavramsal 6grenmeye yonelik anlaml fark
¢tkmamasinin sebebinin iki grupta da isbirlikli 6grenme modelinin temel alinmasi oldugu ditsiiniilmektedir.
Bu distnce ile benzer sekilde olarak Kurt (2001) 6grencinin derse aktif katildigt siirece dersi daha iyi
kavrayacagini ve bilgiyi baskasina aktardigi sirece kavrama diizeyinin en tste ¢tkacagint ileri stirmektedir. Bu
calismanin sonucunda ortaya ¢ikan veriler 1s18inda fen bilimleri 6gretmenlerine isbirlikli 6grenmeyi esas alan
ters yiiz sinif ve karinca kolonisi modellerini kullanabilecekleri, arastirmacilara ise benzeri ¢alismalari farkli
derslere uygulanip ters yiiz sinif ve karinca kolonisi modelinin etkilerinin arastirilabilecegi 6nerilmektedir.

Etik Beyan

Bu calismada etik dist herhangi bir husus bulunmadigini, aragtirma ve yayin etigi ilkelerine titizlikle
uyuldugunu beyan ederiz. Calismanin etik izinleri 29.11.2022 tarihli 495 numarali Erciyes Universitesi Sosyal
ve Beseri Bilimler Arastirmalart Etik Kurul Komisyonu tarafindan verilmistir. Bu arastirmanin ylrdtilmesi
ve yayimlanmasi icin herhangi bir kurum, kurulus veya fon saglayiciddan mali destek alinmamustir. Bu
arastirmada yer alan her iki yazar, ¢calismanin planlanmas, yiritilmesi, verilerin analizi ve makalenin yazimi
strecinde herhangi bir kurum, kurulus veya kisi ile ¢ikar ¢catismast bulunmadigini beyan eder. Arastirma
strecinde, ¢alismanin sonuglarini veya yorumlarint etkileyebilecek herhangi bir finansal veya kisisel baglantt
bulunmamaktadir.
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EXTENDED SUMMARY

When the renewed 2024 Science Course Curriculum is examined, it is seen that the aim is to raise individuals
who have acquired the habit of lifelong learning and have high-level skills, emphasizing the skills of the age.
Along with these skills, ensuring that students make sense of the concepts they learn in science classes and
use these concepts in solving the problems they encounter is also among the desired goals (Allen, 1996). In
education-training systems where the teacher is at the center, it is seen that since the student does not
actively participate in the process, concepts ate not structured correctly in the mind and meaningful learning
does not occur (Akkus, 2004). In this direction, teaching methods that focus on students and ensure their
active participation in the learning process come into play (Kaptan and Korkmaz, 2001).

One of the most commonly used methods among active learning methods is the cooperative learning model.
The cooperative learning model is not only a group work but also an effort to achieve a common goal by
exchanging ideas on a specific subject (Fer and Cirik, 2006; Okumus, Kog, and Doymus, 2019). With the
development of technology, the cooperative learning model is being transformed into a richer learning
model by using different teaching methods and techniques. These learning models are problem-based
learning, project-based learning, inquiry-based learning, flipped classroom model, etc. In addition, colony
algorithms that occur in collaboration have recently started to take their place in applications in the field of
education. The flipped classroom model, which is one of the models based on the cooperative learning
model, is a blended learning model in which theoretical knowledge is carried out outside the school, activities
and practices are provided more opportunities to be done at school, and technology is actively used
(Johnson and Renner, 2012; Sams and Bergmann, 2013; Strayer, 2012). In the ant colony model, which is
one of the colony algorithms based on the cooperative approach, a path is followed based on the natural
behaviors of ants (Dorigo, Birattari, &Stutzle, 2006). In this study, the effects of teaching science lessons
according to the cooperative flipped classroom model and ant colony on students' conceptual learning were
investigated. When the literature is examined, it is seen that there are studies investigating the effects of
cooperative learning in science education. However, as in this study, there are limited studies comparing
different methods where cooperative learning is used in a blended manner.

In the study, a quasi-experimental design, one of the quantitative research designs, was used as the research
design. The participants of the study consisted of 74 sixth-grade students studying at a secondary school in
the city center of Kiitahya in the spring semester of the 2022-2023 academic year. Practice lessons in the
control and experimental groups participating in the study lasted six weeks. While the lessons in the control
group were taught by the teacher adhering to the textbook, they were taught with the flipped classroom
model in the Experimental 1 group and with activities prepared in accordance with the ant colony model in
the Experimental 2 group. A concept test consisting of 25 questions was used as the data collection tool in
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the study. The concept test was prepared by the researcher, and the content validity of the test, item difficulty
and discrimination index, and the appropriateness of the reliability analysis results were examined. Factorial
ANOVA and related sample t-test were used in the analysis of the data determined to have normal
distribution. As a result of the analysis, it was determined that there was a significant increase in conceptual
learning in the experimental 1 and experimental 2 groups, where the course was taught with the flipped
classroom and ant colony model based on the cooperative learning model, compared to the control group.
The findings obtained from the study were compared with the results obtained from different studies and
discussed. As a result, it was determined that the teaching carried out in accordance with the collaborative
flipped classroom and ant colony models contributed to conceptual learning because the concepts were
repeated frequently, students were able to do activities in a cooperative environment and a discussion
environment was provided. In the light of the data obtained as a result of the study, necessary suggestions
were presented to science teachers and researchers.
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