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ARGUMANTASYON TABANLI BiLiM OGRENME YAKLASIMININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ KAVRAMSAL ANLAMALARINA VE FENDEKI
GOSTERIMLERI KULLANMAYLA iLGILI GORUSLERINE ETKIiSi

Fatma YAMAN!

oz

Bu calismada, argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklasimimin ortaokul 6. siuf 6grencilerinin maddenin tanecikli
yapist iinitesindeki konulara yonelik kavramsal anlamalarina ve 6grencilerin fendeki gosterimleri kullanmayla ilgili goriislerine
etkisi incelenmistir. Basit deneysel yontemin uygulandigi ¢alismaya 37 6grenci katilmistir. Calismada veri toplama araglari
olarak iki asamali kavram bagar1 testi ve gosterim anketi kullanilmistir. Kavram basari testi ve gosterim anketinden elde edilen
veriler iligkili 6rneklem t testi kullanilarak analiz edilirken, erkek ve kiz 6grencilerin kavram basari testi ve gosterim anketinden
elde edilen sonuglari igin ANCOVA yapilmistir. Caligma sonucunda, 6grencilerin kavramsal basarilar1 ve gosterimle ilgili
goriisleri son test lehine istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermistir. Kiz ve erkek 6grencilerin 6n ve son test kavramsal
basarilar1 ve gosterimle ilgili goriisleri incelendiginde, 6n testlerde kiz 6grenciler lehine anlamli bir farklilik bulunurken, son
testlerde cinsiyetler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamgtir. Ayrica, birden ¢ok gosterim
kullandiklarinda bilgileri daha iyi 6grendikleri ve daha kolay hatirladiklari, fikirleri daha etkili bir sekilde organize ettikleri
i¢in 6grencilerin ¢oklu gdsterimleri kullanmay1 tercih ettikleri ortaya ¢ikmustir. Ayn1 zamanda ¢oklu gosterimlerin fikirlerin

daha dogru iletilmesine ve bagkalari tarafindan anlagilmasina yardimecr oldugu igin grenciler tarafindan tercih edildigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon tabanli bilim grenme (ATBO) yaklasimi, gdsterim, kavramsal anlama

THE EFFECT OF THE SCIENCE WRITING HEURISTIC APPROACH ON
MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND VIEWS
ON USING REPRESENTATIONS IN SCIENCE

ABSTRACT

This study investigated the effect of the Science Writing Heuristic (SWH) approach on 6th grade students’ conceptual
understanding related to particular nature of the matter unit and views on using representations in science. Thirty-seven middle
school students participated the study designed as one group pre-posttest design. Data included a two-tier concept achievement
test and a representation survey. While a pair sampled t test analysis was performed on the data gathered from the concept
achievement test and the representation survey, an ANCOVA analysis was done for the male and female students’ concept
achievement test and the representation survey results. The results indicated that the students had significantly better conceptual
understanding and views on using representations in the posttests. When the female and male students’ pre- and post-tests
conceptual understanding and views on representations were investigated, there was a significant difference in favor of female
students in the pretests, but there was no significant difference in terms of gender in the posttest scores. The results also revealed
that the students preferred to use multiple ways of representation since they helped students learn and remember the ideas
better, organize the ideas effectively. Meanwhile, it was determined that the students preferred to use multiple ways of
representation because they helped the students convey the ideas more accurately to the others and allowed the students to help
others to understand their ideas better.

Keywords: The science writing heuristic (SWH) approach, representations, conceptual understanding
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Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlamalarina ve fendeki ...

1.GiRiS

Fen egitiminde son yillarda yapilan ¢alismalar, fendeki genel arastirma sorgulama ¢alismalarindan argiimantasyon
tabanli arastirma sorgulama ¢aligmalarina dogru bir yonelim oldugunu gdstermektedir (Hand, Shelley, Laugerman,
Fostvedt & Therrien, 2018; Jang & Hand, 2007). Bu baglamda, bilim insanlarimin gergekte aragtirma yaparken
uyguladiklar siiregleri 6grencilerin de tekrar etmesi gerektigi savunulmakta (Hand ve digerleri, 2018; The Next
Generation Science Standarts (NGSS), 2012), bilimsel okuryazarlifin gelistirilmesi i¢in arastirma stratejilerinin
kullanilmas1 gerektigi ve Ogrencilerin soru iiretebilmeleri, etkinliklerini tasarlamalari, veri iiretmeleri, iddia
olusturmalar1 ve kanittan argiiman olusturmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir (NGSS, 2012). Ayrica, 6grencilerin
fen okuryazarligimi artirmak i¢in feni 6gretme ve 6grenmede dilin rolii iizerinde odaklanilmas: gerektigi ifade
edilmektedir (Jang & Hand, 2017). Dil olmadan fen olmayacag: (Norris & Phillips, 2003), fendeki bilgilerin
argiimanlar araciligiyla insa edildigi ve argiimanin da dili kullanarak ilerledigi (Cavagnetto & Hand, 2012) g6z
onilinde bulunduruldugunda, dilin kritik roliinlin anlasilmast ve dilin gelismesine olanak saglayacak ortamlarin
arastirilmasi gerekmektedir (Hand, Park, Suh & Bae, 2017a). Ayrica, ilgili alan yazin incelendiginde, 6grencilerin
argiimanlarini olusturduklar1 ortamlarda dil ile ilgili goriislerini degerlendirecek bir 6lgme aracinin eksikliginden
bahsedilmektedir (Seo, 2016). Bu baglamda, bu calismada Seo (2016)’nun gelistirmis oldugu gosterim anketi
kullanilarak fen smiflarinda &grencilerin dilin (fendeki gosterimlerin) roliinii nasil algiladiklart iizerine
odaklanilmistir. Buna ilaveten, bilimsel bilgiler argiimanlar vasitasiyla inga edildigi i¢in 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin argiimantasyon tabanli arastirma sorgulama ortamlarindan nasil etkilendigi incelenmistir.

1.1. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme (ATBO) Yaklasim

Argiimantasyon tabanl bilim 6grenme (ATBO) yaklasimi, Hand ve Keys (1999) tarafindan gelistirilen, arastirma
ve arglimantasyonu fende dilin kullanimini da géz 6niinde bulundurarak birlestiren bir yaklagimdir. Bu yaklagim,
son yillarda Hand ve arkadaslar1 tarafindan “epistemik ¢atinin altinda yatanlarin gelistirilmesi fazi”, “argiiman
faz1” ve “6zet yazma faz1” olmak iizere ii¢ basamak olarak agiklanmigtir (Hand, Norton-Meier & Jang, 2017b;

Hand ve digerleri, 2018).

Epistemik ¢atinin altinda yatanlarin gelistirilmesi fazi, bilimsel bilginin uygulamalar1 esnasinda gergeklesen
miizakerelerin ve dilin 6nemini dikkate almaktadir. Ogrencilerin 6n bilgileri dikkate almarak egitim 6gretim
yapilmaktadir. Bu faz, arglimanin yapisi (soru/iddia/kanit), uygulamalari ve 6grenmede toplum yanlisi (prosocial)
ortamin gelisimini saglamaktadir.

Argliman fazi, Walton (2016)’un argiiman yapisinin temel alindigi, arastirmalarin yapildig1 ve bilginin kritik ve
inga edilerek yapilandirildig: fazdir. Bu fazin amaci, diger insanlar1 ikna etmektir. Walton’un argiiman yapisi bes
bilesenden olusmaktadir. Bunlar; 1. test edilecek iddia ya da onciil, 2. verinin iiretilmesi, 3. kanit liretmek igin
verinin toplanmasi ve sonuca varilmasi, 4. bir dizi gerekgelendirme yaparak sonucu kanitlamak, 5. nihai sonuca
varmaktir. Dolayistyla, ATBO yaklasiminda argiiman; soru, iddia ve kanit etrafinda gevrelenmistir. Bu baglamda
soru, test edilecek dnciildiir. Iddia, tim gerek¢elendirmelerin sonug iiriinii, kanit ise iiretilen verinin toplanu ve bu
verileri baglantilayarak sonug ¢ikarmaktir. Yani kanit, veri ve gerek¢elendirmenin toplamidir (Hand ve digerleri,
2018).

Ozet yazma fazi, 6grenme amacli yazma etkinliklerinin gerceklestirildigi ve amacin bilgilendirme oldugu bir
fazdir. Yapilan ¢aligsmalar, bu fazin bir dizi dil transfer siirecini igerdigi i¢in zihinsel olarak ¢aba gerektiren bir faz
oldugunu gostermistir (Jang & Hand, 2017; Lamb, Hand & Yoon, 2017; McDermott & Hand, 2010). Bu fazda
yapilan yazma etkinliklerinde, 6grencilerden 6gretmen diginda farkli bir muhataba, tercihen yasca kiigiik birisine
ya da bir akrana yazi yazmalar1 istenmektedir. Ogrenciler bu fazda, biiyiik fikirleri aciklamak icin hangi
gosterimsel modlar1 kullanacagini belirlemekte, hangi materyali segmesi gerektigine karar vermekte, onlart bir
araya getirmekte ve birlestirmektedir (Hand ve digerleri, 2017b; Hand ve digerleri, 2018).

1.2. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme (ATBO) Yaklasim ve Dilin Rolii

ATBO yaklasim, dgrencilerin fendeki kavramsal anlamalarim insa ederken dilin kullanimina biiyiik 6nem
vermektedir. Bu yaklasimda, Ogrencilerden soru sormalari, verilerini toplamalari, kamita dayanarak iddiada
bulunmalar1 ve yaptiklar1 iddialar1 disiplindeki bilgilerle karsilagtirmalari beklenmektedir. Bu baglamda
ogrencilere iddialarin1 desteklemeleri ya da ¢iirlitmeleri i¢in firsatlar sunulmaktadir (Hand, Wallace & Yang, 2004;
Hand ve digerleri, 2017a; Hand ve digerleri, 2017b). ATBO yaklagiminda 6grenme siireci boyunca, dgrencilerden
kendi anlamalarin1 biiyiik fikirler etrafinda tartigmalari, bu tartigmalar esnasinda grafik, resim, metin, denklem gibi
coklu gosterimleri kullanmalari beklenmektedir. Ogrenciler bu yaklagimda kiiciik grup ve simif tartismalariyla
kendi fikirlerini sunmakta, iddia ve kamitlarin1 savunmaktadir. Bu siiregte, dgrencilere ¢alisilan konuyla ilgili
kavramsal anlamalarini olusturmalart igin ¢oklu firsatlar sunulmakta, 6grenciler hem fenin hem de dilin epistemik
uygulamalarina temel teskil edecek yazili ve sozlii miizakerelere katilmaktadir (Chen, Park & Hand, 2016; Hand
ve digerleri, 2017a; Hand ve digerleri, 2018).
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Ogrenciler, ATBO yaklagiminda argiimantasyona dayali yazma ve 6zet yazma olmak iizere iki farkli &grenme
amagli yazma etkinligi kullanmaktadir. Argiimantasyona dayali yazma etkinlikleri, her etkinligin ardindan yapilan
bir yazma etkinligi iken; 6zet yazma etkinligi, {inite bitiminde biiylik fikirler etrafinda yapilan bir yazma
etkinligidir (Hand ve digerleri, 2017b; Hand ve digerleri, 2018; Jang & Hand, 2017). Bu iki yazma etkinligi de
ogrencilere gosterimsel modlar1 kullanmalar1 ve dilin epistemik dogasini anlamalari icin firsatlar sunmaktadir
(Hand ve digerleri, 2018). ilgili alanda yapilan calismalar genelde argiimantasyon tabanl bilim 6grenme yaklagimi
kullanilarak 6grencilerin konuyla ilgili anlamalarin1 (Chen ve digerleri, 2016; Choi, Hand & Greenbowe, 2013;
Hand ve digerleri, 2004; Kingir, Geban & Giinel, 2013) ya da 6zet yazma etkinlikleri kullanilarak ¢alisilan konuyla
ilgili anlamalarim ortaya ¢ikarmistir (Chen, Hand & McDowell, 2013; McDermott ve Hand, 2010). Her iki yazma
etkinligini inceleyen sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Hohenshell & Hand, 2006; Jang & Hand, 2017). Deney
ve kontrol gruplu yiiriittiikleri ¢aliymada, Hohenshell ve Hand (2006), argiimantasyona ve geleneksel yonteme
gore yapilan yazma etkinliklerinden sonra, her iki gruptaki 6grencilerin kavramsal anlamalar1 arasinda herhangi
anlaml bir farklilik olmadigini rapor etmistir. Her iki gruba yapilan 6zet yazma etkinliklerinden sonra
argiimantasyona dayali yazma etkinligi yapan grubun istatistiksel olarak daha iyi kavramsal anlamaya sahip
oldugu ortaya ¢ikmigtir (Hohenshell & Hand, 2006). Jang ve Hand (2017) yaptig1 calismada Ogrencilerin
arglimantasyona ve aciklamaya dayali yazma etkinlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu
rapor etmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin gosterimle ilgili goriislerini ortaya ¢ikaran sinirh sayida ¢aligma
vardir. Seo (2016) Sgrencilerin fen siniflarinda gosterimleri kullanmayla ilgili goriislerini degerlendirmek
amaciyla mevcut Slgme arac1 eksikliginden dolayr bir anket gelistirmistir. Ogrencilerle yaptig1 gériisme
sonucunda, 6grencilerin gosterimleri tek gosterim ya da ¢oklu gosterim olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir.
Ortaya ¢ikan bu sonug, testin maddelerine yansimigtir. Bu baglamda, testteki maddelerin gegerlik ve giivenirlik
calismalar1 yapilmistir. Ancak bu testin uygulamasi yapilarak 6grencilerin test maddelerinden elde edilen sonuglari
detayl bir sekilde ortaya konulmamustir. Bu baglamda, bu ¢alismada, Seo’nun gelistirmis oldugu testin uygulamasi
yapilarak alan yazindaki eksiklik giderilmeye ¢aligilacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Bu ¢aligma, arglimantasyon tabanl aragtirma sorgulama ortamlarinda iki farkli yazma etkinligini kullanarak
ogrencilerin kavramsal anlamalarini incelemesi ve dgrencilerin gosterimlerle ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmasi
bakimindan 6nemlidir. Ciinkii ilgili alan yazinda, bu konuyla ilgili sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Bu baglamda
calismanin amaci, ATBO yaklasimmin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi iinitesindeki
kavramsal anlamalarina etkisini ve gosterimleri (grafik, resim, metin, denklem vs) kullanmalarma yo6nelik
goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Caligmaya yon veren arastirma sorulari asagida listelenmistir:

1- ATBO yaklasgimm kullanan &grencilerin kavramsal anlamalari agisindan 6n test ve son test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2- ATBO yaklasimini kullanan dgrencilerin fen simiflarinda gdsterimleri kullanmalari ile ilgili goriisleri
acisindan On test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3- ATBO yaklasimini kullanan erkek ve kiz 8grencilerin kavramsal anlamalari agisindan 6n ve son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4- ATBO yaklasimim kullanan erkek ve kiz 6grencilerin fen simflarinda gosterimleri kullanma ile ilgili
anlamalar1 agisindan 6n ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. YONTEM

Bu caligmada tek gruplu on test son test tasarimli basit deneysel yontem kullanilmistir (Cohen, Manion &
Morrison, 2007; Trochim, 1999). Bu desende, tek gruba 6ncelikle 6n test yapilir, deneysel islem yapildiktan sonra
ayni test, son test olarak uygulanir. Elde edilen veriler 6n test ve son test arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gosteriyorsa, bu farkliligin uygulamanin etkisinden kaynaklandigi kabul edilir. Bu arastirma deseninin gelisigiizel
atama ve kontrol grubu eksikliginden dolay1 gegerlilikle ilgili baz1 sinirliliklar: oldugu ifade edilmektedir (Cohen
ve digerleri, 2007). Diger taraftan, Trochim (1999)’e gore gecerlilikle ilgili asil tehlike bir deneyin igerisinde
olmasidir. Benzer sekilde, Sadler (2009)’e gore kontrol grubu o6grencileri hatir1 sayilir bir zaman iginde
mildahaleye maruz birakildiklari igin tiim egitimciler, incelenen igerikle ilgili 6grencilerin bir seyler 6grenmelerini
beklemektedir. Bu sebepten, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki dgrencilere gére son testte daha
basarili olduklar ifade edilmektedir (Sadler, 2009). Yukarida agiklanan sebeplerden dolayi, bu ¢alismada kontrol
grupsuz tek grup tizerinde deneysel bir ¢aligma uygulanmustir.

2.1. Orneklem

Caligmanin 6rneklemini I¢ Anadolu bélgesinde yer alan bir ilin sehir merkezindeki bir ortaokulunda 6grenim goren
6. simif dgrencileri olusturmaktadir. Orneklemde 16’s1 erkek 21°i kiz olmak {izere toplamda 37 &grenci
bulunmaktadir.
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2.2. Veri Toplama Araglari

Caligsmada veri toplama araci olarak iki asamali kavram basart testi ve gosterim anketi kullanilmistir.

2.2.1. iki Asamali Kavram Basar1 Testi

Kavram basar1 testi 6. sinif programinda yer alan “maddenin tanecikli yapis1” fiinitesine yonelik olarak
hazirlanmigtir. Test, 20 adet soru icermekte olup iki asamali olarak hazirlanmistir (Treagust, 1998). Testin birinci
asamasi ¢coktan se¢meli olarak hazirlanmis, ikinci asamasinda 6grencilerden ilk asamada verilen cevabin sebebini
aciklamasi istenmistir. Testteki sorular, {inite kapsaminda yer alan kavramlar ve kazanimlar dikkate alinarak
hazirlanmigtir. Testin ¢oktan se¢meli kismi hazirlanirken, tanilayici dallanmis agag, kavram karikatiirii ve
yapilandirilmis grid kullanilmisgtir. Testin gegerliligini saglamak i¢in, 57 6grenciyle pilot ¢aligma yapilmis ve KR-
20 sonucu (.72 olarak hesaplanmistir. Asagida iki agamali kavram basari testine ait soru 6rnekleri bulunmaktadir.

1 1 3
Kigidm Demirin Buzun erimesi
Siitten yogurt elde edilmesi kesilmesi paslanmast
kimyasal degigimdir. 4 5 6
Elmanm Etin pismesi Findigm ezilmesi
ciirimesi
7 8 9
Sekerinsuda = Mumun yanmasi | Ekmegin
Patateslerin Suyun donarak buz ¢oziinmesi Kiiflenmesi

dilimlenmesi
Tiziksel degigimdir.

olmasi kimyasal
defisimdir.

—
Lgikig 2.ki5 3. glkig 4 gkig

Yukandaki ctimleleri dogru ise D yanly ise Y olarak " N
degerlendiren bir agrenci hangi gikiga nlagmugtu? v - A) 1-3-5-7-8 B) 13459
Al B2 D)4 trsin Abmer () 45679 D) 2-4-5-69

Arkadaglars Murar'a K.L.M sivilarinn neden oyle
kap Tard slar '

1) Yukarida verilen kutucuklardan hangist ya da
hangileri kimyasal degisimdir?

Bu soruya verdiginiz cevabin sebebini agiklayimz. & sy Bu soruyas Eldlgm]'z cevabin sebebins aglkla‘-‘ iz

Sekil 1. Tanilayict dallanmis agag  $ekil 2. Kavram karikatiirii soru 6rnegi  Sekil 3. Yapilandirilmig grid soru
soru ornegi ornegi

2.2.2. Gosterim Anketi

Fendeki gosterimleri kullanma anketi, Seo (2016) tarafindan fen siniflarinda 6grencilerin gosterimleri kullanmayla
ilgili gorislerini degerlendirme amagli veri toplama araglarinin eksikliginden dolayr gelistirilmistir. Anket,
caligmanin yazari tarafindan Tirkgeye cevrilmistir. Orijinal ankette yapilan giivenirlik ¢alismasi sonucunda
Cronbach alfa degeri 0.87 olarak belirlenmistir. Anketin Tiirkgeye gevirisinden sonra Ingilizce dil yeterliligine
sahip olan ii¢ uzman tarafindan ¢eviride bir birlige varana kadar tartisilmis ve tek bir Tiirk¢e form olusturulmustur.
Tiirkge gosterim anketinin gilivenirligi i¢in Cronbach alfa sonucu 0.83 olarak bulunmustur. Gosterim testi 29
maddeden olusmaktadir ve 5°1i likert tipli olarak hazirlanmistir. Test, “zihinsel ara¢”, “bilgi kaynag1”, “iletisim
aract” ve “kisisel tercih” olmak iizere dort boyuttan meydana gelmistir. Bu baglamda, zihinsel ara¢ boyutunda 12
madde, bilgi kaynagi boyutunda 7 madde, iletisim kaynagi boyutunda 6 madde ve kisisel tercih boyutunda ise 4
madde bulunmaktadir. Tablo 1 anketteki boyutlari ve bunlarin agiklamasimi 6rnek bir madde iizerinden
vermektedir. Ayrica Tablo 1, anketin her bir boyutunda yer alan maddeleri icermektedir.

Tablo 1.
Gosterim Anketinde Yer Alan Boyutlar, Bu Boyutlarin A¢iklamasi ve Anketteki Maddeler

-- Anketteki

Boyut Aciklamasi Ornek maddeler
Zihinsel Arag Gosterimleri kullanmanin kavrami iyi Bilgi birden farkl: sekillerde 2,7,8,9, 10,
anlamanin bir yolu oldugu, uygulama ya da gosterildigi zaman, bu bilgiyi 13, 21, 23, 26,

hafiza i¢in daha iyi oldugu ya da zihinsel olarak aciklamak i¢in daha ¢ok 27, 28, 29.

caba gerektirdigi seklinde maddelerden diistinmem gerekir.
olugmaktadir.
Bilgi Kaynag1 Gosterimlerin gorsellestirme yoniine, bilginin  Fikirleri agiklamak i¢in tek bir 3, 5, 6, 12, 15,
nitelik ve niceligine ve bilgiyi organize etme gosterim kullanmak daha iyidir. 16, 20.

iizerine yogunlagsmaktadir.
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Tablo 1. devam

- Anketteki
Boyut Aciklamasi Ornek maddeler
Iletisim Arac1  Gosterimlerin agiklayict roliinii ve bunun Birden ¢ok gosterim kullanmak 4, 11, 19, 18,
farkindaligini, fikirlerin anlagilmasi konusunda fikirlerimin baskalari tarafindan 24, 25.

bagkalarina yardimci olurken kullanmayi1 igerir.  anlasilmasina yardimci olur.
Kisisel Tercih Gosterimleri kullanmada ya da kullanmamada Birden ¢ok gosterim igeren bilgi 1, 14, 17, 22.
kisisel tercihleri igermektedir. kaynaklarimi bulmay1 severim.

2.3. Veri Analizi

2.3.1. iki Asamali Kavram Basar1 Testi Analizi

iki asamal1 kavram basari testinin analizi, her bir asamaya verilen puanlarin toplanmasindan ve bu puanlamadan
elde edilen sonuclara istatistiksel analiz uygulanmasindan olusmustur. Bu baglamda, 6grencilerin iki agamali
kavram bagsar1 testinin ilk asamasinda yer alan ¢oktan se¢meli sorulara verdigi cevaplar dogruysa 1, yanligsa 0
puan olarak puanlandirilmistir. Testin ikinci asamasi olan gerekce kisimlari ise dogru, kismen dogru, kavram
yamlgili kismen dogru, yanlis ve bos olmak iizere 5 kisma ayrilmustir. Ogrencilerin verdikleri dogru cevaba 4,
kismen dogru cevaba 3, kavram yanilgili kismen dogru cevaba 2, yanlis cevaba 1 ve bos kisma 0 puan verilmistir.
Bu kisimda Ogrencilerin  yanlis cevaplarina puan verilmesinin sebebi, onlar1 yazmalar1 konusunda
cesaretlendirmektir. Ogrencilerin her iki kisimda aldiklar1 puanlar, toplam puanlari olmustur. Bu baglamda, bir
dgrenci bir sorudan en fazla 5 puan alabilmektedir. Ornegin, 6grenci soruya dogru cevap verdiginde (1 puan) ve
dogru gerekge (4 puan) sundugunda 5 puan; dogru cevap verdiginde (1 puan) ve kismen dogru (3 puan) gerekce
sundugunda 4 puan; yanlis cevap verdiginde (0O puan) ve kismen dogru gerekge (3 puan) sundugunda 3 puan
almaktadir.

Ogrencilerin 6n ve son kavram basari testinden aldig1 toplam puanlar istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bu
baglamda elde edilen veriler SPSS-21 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin 6n test ve son
test puanlar1 bakimindan normal dagilima sahip olup olmadigini belirlemek i¢in Shapiro Wilk ile ¢arpiklik ve
basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin 6n ve son testte normal dagilima sahip
oldugunu gostermistir. Bu baglamda, 6grencilere 6n ve son testte bagimli t testi uygulanmistir. Buna ilave olarak,
erkek ve kiz 6grenciler arasindaki on basart testinde kiz 6grenciler lehine anlamli bir fark bulundugu igin son testte
ANCOVA yapilmgtir.

2.3.2. Gosterim Anketi Analizi

Ogrencilerin 6n ve son gdsterim anketine verdigi cevaplar testin olumlu ve olumsuz maddeleri dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu baglamda, testin olumlu maddeleri hesaplanirken, 5 puan “Tamamen katiliyorum” kismina, 4
puan “Katiliyorum” kismina, 3 puan “Kararsizim” kismina, 2 puan “Katilmiyorum” kismina ve 1 puan “Tamamen
katilmiyorum” kismina verilmistir. Diger taraftan, testin olumsuz maddeleri hesaplanirken tam tersi bir puanlama
yapilmistir. Bu baglamda, 5 puan “Tamamen katilmiyorum”, 4 puan “Katilmiyorum”, 3 puan “Kararsizim”, 2 puan
“Katiliyorum” ve 1 puan da “Tamamen katiliyorum” kisimlarma verilmigtir. Elde edilen toplam puanlar istatiksel
analize tabi tutulmustur. Ogrencilerin 6n ve son gosterim anketinde normal dagilim gdstermesinden dolay1 bagiml
t testi yapilmustir. Erkek ve kiz 6grencilerin 6n gosterim anketinde aldigi puanlar arasinda istatiksel olarak anlamli
bir fark oldugu i¢in son gosterim anketinde ANCOVA yapilmustir.

2.4. Siire¢

Calisma bes haftalik bir zaman diliminde haftada dort ders saati (4*40 dakika) olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Calisma MEB’den gerekli izinler almarak uygulanmistir. Calismadaki ATBO etkinlikleri 13 yillik mesleki
tecriibesi olan bir 6gretmen tarafindan uygulanmistir. Uygulama O6gretmenine uygulamalar baglamadan once
ATBO yaklagimyla ilgili bilgi verilmis, fen ile ilgili bir konuda 6rnek bir etkinlik yapilmis ve bu yaklagimin simif
ortamindaki uygulamalarini igeren videolar ilgili web sitesinden gosterilmistir (URL-1). Uygulama 6gretmeni
tarafindan yapilan etkinlikler ¢alismanin yazari tarafindan takip edilerek notlar tutulmustur. Yapilan gézlemler
sonucunda uygulama Ogretmeninin ATBO’niin dogasina uygun &gretim yaptigi belirlenmistir. Uygulama
esnasinda dokuz adet ATBO etkinligi yapilmustir. iki asamali kavram basari testi ve gdsterim anketi 6n test ve son
test olarak uygulanmigtir. Caligmada Ogrencilerin on bilgilerini belirlemek amaciyla kavram bagari testi ve
gosterim anketi On test olarak uygulandiktan sonra 6grencilerle 4-5 kisilik gruplar olusturulmus ve fen bilgisi ile
ilgisi olmayan bir konuda uygulama yaptirilarak 6grencilerin ATBO yaklagimindaki baslangi¢ sorusu, iddia ve
kanit gibi kavramlarla tanigmasi saglanmistir (Burke, Greenbowe & Hand, 2005).
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Calismadaki ATBO etkinlikleri uygulanmaya baslanmadan &nce, “maddenin tanecikli yapis1” iinitesi kapsaminda
belirlenen biiyiik fikirler 6grencilerle paylasilmistir. Ogrencilerle birlikte kavram haritas1 olusturularak
6grencilerin bu biiyiik fikirler hakkinda bildikleri ortaya ¢ikarilmigtir. 6.simif programinda yer alan “maddenin
tanecikli yapis1” {initesindeki konu ve kazanimlar dikkate alinarak ii¢ adet biiyiik fikir belirlenmistir. Belirlenen
fikirler: “maddeler, tanecikli, bosluklu ve hareketli yapidadir”, “maddeler fiziksel ya da kimyasal degisime ugrar”
ve “yogunluk, birim hacimdeki madde miktar1 olup (kiitle’hacim) maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir” seklinde
ifade edilmistir. Sonrasinda ise etkinlikler 6grencilerle birlikte uygulanmaya baslanmistir. ATBO yaklagimina
uygun olarak hazirlanan etkinlikler biiyiik fikirler etrafinda olusturulmustur. Bu baglamda, “maddeler tanecikli,
bosluklu ve hareketli yapidadir” biiyiik fikri i¢in ii¢, “maddeler fiziksel ve kimyasal degisime ugrar” biiyiik fikri
icin iki, “yogunluk, birim hacimdeki madde miktar1 olup (kiitle/hacim) maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir”
biiyiik fikri igin dort ATBO etkinligi yapilmistir. Ogrenciler, ATBO yaklasiminin grenci sablonunu kullanmistir.
Bu yaklagimin 6grenci sablonu, baslangi¢ sorulari (sorularim nelerdir?), test (neler yaparim?), gézlemler (ne
gordiim?), iddia (ne iddia edebilirim?), kanit (nasil bilebilirim? Neden bu tiir iddialarda bulunuyorum?), okuma
(fikirlerim diger fikirlerle nasil kiyaslanabilir?) ve yansitma (fikirlerim nasil degisti?) kisimlarindan olugmaktadir
(Hand ve digerleri, 2004; Jang & Hand, 2017).

Ogrenciler bu yaklasim igerisinde grup ya da sinif tartismasi yapmaktadir (Hand ve digerleri, 2004; Hand ve
digerleri, 2018; Jang & Hand, 2017). Bu baglamda, 6grenciler baslangic sorularini belirlemek i¢in dncelikle
bireysel sorularint hazirlamis, sinifa geldiklerinde grup baslangi¢ sorularina grup arkadaglariyla tartigarak karar
vermis ve bu sorular1 sinif tahtasina yazmustir. Sonrasinda ise sinif tartismasi yapilarak, tiim sinifin arastirabilecegi
sorular belirlenmistir. Ogrencilerden bu asamada baslangic sorularmi belirlerken, arastirilabilecek, bagimli
bagimsiz degiskeni icerebilecek sorular sormalari beklenmektedir. Bu baglamda, {inite kapsaminda, “kati, sivi ve
gaz halindeki maddelerden hangisi sikistirilabilir?”, “bir olayn fiziksel ya da kimyasal oldugu nasil anlagilir?”,
“kiitle/hacim oranimin maddenin batmasi ve yiizmesiyle nasil bir iliskisi vardir?” seklinde sorular sorulmustur.
Ogrenciler simf baslangi¢ sorularim belirledikten sonra bu sorulara cevap bulacak bir test gelistirmistir. Bu
baglamda, tiim sinif belirlenen baslangic soru/sorulari tizerinde tartigsma yaparak nihai karara varmistir (Hand ve
digerleri, 2018). Yapilacak etkinlikle ilgili test gelistirilirken, yapilmasi gerekenler dgrencilerle tartisilmig ve
gerekli oldugunda, sekil, tablo, formiil vb. gdsterimler simif tahtasina cizilmistir. Ornegin, “kati, sivi ve gaz
halindeki maddelerden hangisi sikistirilabilir?” baslangi¢ sorusunun soruldugu bir etkinlikte 6grencilerle 6ncelikle
kati, sivi ve gaz halinde hangi maddelerin kullanabilecegi, sonrasinda bu maddeleri sikistirmak icin ne
yapilabilecegi ve hangi arag gereglerin kullanilabilecegi iizerinde tartistlmistir. Ogrenciler bu baglamda, kat:
madde olarak tas, kum, bilye; siv1 olarak su ve yag; gaz olarak hava ve parfim gibi maddeleri se¢gmistir. Bu
maddeleri sikistirmak i¢in siringalar se¢ilmis ve yapilacak islemler 6grencilerle tartisilarak sekiller halinde tahtaya
¢izilmistir. Sonrasinda ise her grup sinifga belirlenen basamaklari uygulamaya baglamistir. Bu baglamda,
ogrenciler kati, sivi ve gaz olarak belirlenen maddeleri ayr1 ayri siringalarin igerisine yerlestirerek sikistirmis ve
elde ettikleri verileri kaydetmistir. Sonrasinda elde edilen veriler grupga tartisma yapilarak degerlendirilmistir. Her
grup iddiasim belirledikten sonra siif ortaminda diger gruplara sunum yapmustir. Ogrencilerden iddia asamasinda,
bir ya da iki ciimle seklinde elde edilen veriden bir genelleme, bir oriintii ¢ikarmalari beklenmektedir. Bu
baglamda, gruplardan biri “kati1 ve sivi maddeler sikistirilamaz, gazlar ise sikigtirilabilir” seklinde iddiada
bulunmustur. Bu asamada, bazi gruplar 6zellikle su kullananlar, sivilarin da sikigtirilabilir oldugu iddiasinda
bulunmustur. Sinif¢a yapilan tartigmada, bu iddiada bulunan O6grencilerin siringanin igerisindeki havay1
almamalarindan kaynakli olarak sivilarin sikistirilabilir oldugu iddiasinda bulundugu ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda
ogrencilerden, olusturduklar1 iddialar elde ettikleri verileri gerekgelendirerek kanitlamalart beklenmektedir. Bu
asamada ham verinin kanit olarak degerlendirilemeyecegi, kanit olabilmesi i¢in verilerin gerekgelendirilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Bu baglamda, Sekil 4’te goriildiigi gibi gruplardaki 6grencilerin ¢ogunlugu, iddialarini
kanitlamak igin, kat1 ve sivilar arasindaki boslugun az olmasindan dolay: sikistirilamadigi, gazlarin arasindaki
boslugun fazla olmasindan dolayi sikistirilabilir oldugunu sekiller ¢izerek kanitlamaya ¢aligmistir. Sinif tartismasi
bittikten sonra 6grencilerden okuma ve yansitma kisimlari i¢in en az ii¢ farkli kaynaktan aragtirma yaparak smifta
olusturduklar1 iddia ve kanitlarin dogrulugunu ya da yanlislhigini kanitlamalar1 ya da ciirlitmeleri beklenmistir.

Ogrenciler {inite bitiminde 6zet yazma etkinligi yapmistir. Bu baglamda, dgrenciler farkli bir ilkokulda 6grenim
goren 4. siniftaki 6grencilere mektup yazmistir. Mektup etkinligi hazirlanirken iinitede belirlenen ii¢ biyiik fikir
g6z oniinde bulundurulmustur. Bu baglamda, 4.smnif 6grencileri 6.sinif 6grencilerine ii¢ soru sormus ve 6.sinif
Ogrencilerinin yapmis olduklar1 arastirmalardan yararlanarak bu sorulara cevap vermeleri istenmistir. Ayrica, 6.
simif O6grencilerinin 4. simuf &grencilerine yazdiklar1 cevaplarda, gerekli goriildiigii takdirde “resim, ¢izim,
matematiksel ifade, tablo, grafik” vb. gosterimleri kullanabilecekleri ifade edilmistir. Sekil 5’te bir 6grencinin
mektup etkinliginden drnek bir kesit bulunmaktadir (Ogrencinin adi ve dgrenim gordiigii ortaokulun ismi mektup
orneginde etik gerekgelerden dolay silinmistir). Bu kesit, 4.simf 6grencilerinin sordugu “Cevremizdeki kati, sivi
ve gaz maddelerin yapisini merak ediyoruz. Bu maddelerin yapisint deney yaparak nasil 6grenebiliriz?
Yapacagimiz deneyler sonucunda maddenin yapis1 ve 6zellikleri ile ilgili hangi sonuglara ulasabiliriz?” sorusuna
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cevaben 6. simif 6grencileri tarafindan yazilmistir. (Ogrenciler, yazdiklari mektup etkinliginde her ii¢ soruya da
cevap vermistir, ancak burada sinirl yer oldugu i¢in sadece bir soruya yazilan agiklamaya yer verilmistir.)
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3. BULGULAR

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemini, “ATBO yaklasimim kullanan dgrencilerin kavramsal anlamalar1 agisindan 6n
test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusu olugturmaktadir. Bu probleme
yanit aramak i¢in, dgrencilerin kavram basar1 testi on test ve son test puanlart normal dagilim gosterdiginden,
iliskili (bagimli) 6rneklemler t-testi kullanilmis ve sonuglart Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2.
Ogrencilerin Kavram Basar: Testi On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Iliskili (Bagimli) Orneklemler t -testi
Sonuglart

Basar: Testi N X S Sd t p d
On Testler 37 6.51 2.725
Son Testler 37 41.03 22.165 36 -9.955 000 163

Tablo 2 incelendiginde, uygulama 6ncesi yapilan test puanlari ortalamasi ( Xonest = 6,51) ile uygulama sonrasi
yapilan test puanlar1 ortalamasi ( Xsontest = 41,03) arasinda anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmustir [ t(ze)= -9,955;
p<0.05]. Test sonucu hesaplanan etki bityiikligii (d=1,63) bu farkin ¢ok biiytik diizeyde oldugunu gostermektedir.
Bu durum, séz konusu smifta ATBO yaklasiminin kullamlmasinin, 6grencilerin kavramsal anlamalar iizerinde
anlamli bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemini, “ATBO yaklasimin1 kullanan &grencilerin fen smiflarinda gosterimleri
kullanmalart ile ilgili goriisleri agisindan On test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var
muidir?” sorusu olusturmaktadir. Bu probleme yanit aramak i¢in, uygulama grubu dgrencilerinin gosterim anketi
on test ve son test puanlari normal dagilim gosterdiginden, iliskili (bagimli) 6rneklemler t-testi kullanilmig ve
sonuglart Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3.
Osrencilerin Gésterim Anketi On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin Iigkili (Bagimli) Orneklemler t-testi
Sonuglart

Gosterim Testi N X S Sd t p d
On Testler 37 3.5228 0.47437
Son Testler 37 3.6934 0.47585 36 -2.376 0.023 0.39

Tablo 3 incelendiginde, uygulama dncesi yapilan test puanlart ortalamast ( Xonest = 3,5228) ile uygulama sonrasi
yapilan test puanlari ortalamast ( Xsontest = 3,6934) arasinda anlamli bir farklilik oldugu gériilmektedir [ tge)= -
2,376, p<0.05]. Test sonucu hesaplanan etki bilyiikliigii (d=0,39) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir.
Bu durum, s6z konusu sinifta, 6grencilerin ATBO yaklagimini kullanmalarinin, fen simiflarinda gosterim kullanma
ile ilgili anlamalar iizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Ogrencilerin uygulama &ncesi ve sonrasinda, gosterim anketi maddelerine verdigi olumlu cevaplarin yiizdesi
Tablo 4’te gosterilmistir. 29 maddeden olusan gosterim anketi, zihinsel arag, bilgi kaynagi, iletisim araci ve kisisel
tercih olmak iizere dort boyuttan olugsmaktadir.

Tablo 4.
Uygulama Grubundaki Ogrencilerin Gosterim Anketine Verdigi Olumlu Cevap Yiizdeleri
Boyut Maddeler On test Son test

(%) (%)

Zihinsel 2. Bilgi birden farkli sekilde gosterildigi zaman, bilgiyi agiklamak i¢in daha ¢ok  51.3 45.9
Arac diigiinmem gerekir.

7. Bilgi sadece tek bir gdsterimle agiklanirsa daha kolay anlarim. 37.8 51.3

8. Birden farkli gosterim kullanmak, fikirleri daha kolay hatirlamami saglar. 73 75.6

9.Fikirlerin farkl sekillerde gosterilmesi, fikirlere farkli sekilde bakmami saglar.  59.4 67.5

10. Fikirlerimi birden farkli sekilde gostermeye calismak, o fikirlerin bendeki 16.2 24.3

mevcut hali lizerinde herhangi bir etkiye sebebiyet vermez.

13.Bir fikri, ¢oklu gosterimden ziyade tekli gosterim kullandigimda daha iyi 24.3 37.8

hatirlarim.

21. Birden ¢ok gosterim kullandigimda diisiincelerimi daha etkili bir sekilde 62.1 78.3

organize edebilirim.

23. Birden ¢ok gosterim kullandigimda fikirleri daha iyi kavrarim. 67.5 86.5

26. Birden ¢ok gosterim kullanilarak agiklanan yeni bir fikir, hafizamda daha 67.5 78.3

uzun siireli kalir.

27. Aynu fikir birden ¢ok gosterim kullanilarak aciklandiginda kafam karisir. 37.8 40.5

28. Fikirlerimi birden ¢ok gdsterim kullanarak agiklamaya calistigimda daha ok 54 37.8

diisiinmem gerekir.

29. Birden ¢ok gosterim kullanmak fikirleri daha iyi 6grenmemi saglar. 72.9 81
Bilgi 3.Bir fikri tek gosterimle agiklamaktan ziyade birden ¢ok gosterimle agiklamak, 72.9 62.1
Kaynag1  olay1 hayalimde daha iyi canlandirmam saglar.

5. Fikirleri a¢iklamak i¢in tek bir gdsterim kullanmak daha iyidir. 35.1 48.6

6. Tek bir gosterim ile bilgileri organize etmek daha etkilidir. 37.8 56.7

12. Fikirler, tek bir gdsterim kullanildiginda daha ¢ok zihinde canlanir. 40.5 45.1

15. Birden ¢ok gosterim kullanmak, tek bir gosterim kullanmaktan daha ¢ok bilgi  64.8 81

saglar.

16. Fikirler birden c¢ok gosterim kullanilarak daha dogru bir sekilde 70.3 69.9

resmedilir/agiklanir.

20. Birden ¢ok gosterim kullanmak bilgilerin daha organize olmasini saglar. 78.3 78.4
Tletisim 4. Fikirler birden ¢ok gosterimle daha etkili agiklanabilir. 85.7 78.3
Araci 11. Birden farkli gosterim kullanildiginda, fikirlerin baska kisilere iletilmesi daha  59.4 72.9

kolay olur.

18. Tek bir gosterimden birden fazla gosterime dogru gectigimde fikirleri 70.2 75.7

anlamak daha kolaydir.

19. Birden c¢ok gosterim kullanmak fikirlerimin bagskalar1 tarafindan 54 64.8

anlagilmasina yardimci olur.
24. Fikirler, yalnizca tek bir gosterim (yalnizca metin ya da yalnizca sekil) 37.8 35.1
kullanildiginda daha bagarili bir sekilde iletilir.
25. Yalnizca tek bir gdsterim kullanmak fikirlerimin daha dogru ve gegerli bir  29.7 45.9
sekilde baskalarina iletilmesine yardimci olur.
Kisisel 1. Fikirlerimi sunmak i¢in birden ¢ok gésterim (resim, sekil, denklem, grafik vs) 67.5 67.5
Tercih kullanmay1 severim.
14. Fikirleri farkli gosterimlerle agiklamaya calismak, fikirleri daha iyi 59.4 83.7
diisinmemde yardimc1 olur.
17. Birden ¢ok gdsterim iceren bilgi kaynaklarini bulmay1 severim. 75 81
22. Fikirlerimi agiklarken tek bir gosterim kullanmayi tercih ederim. 43 51.3

Tablo 4’te goriildiigii gibi genel olarak 6grencilerin son testte verdikleri olumlu cevaplarin yiizdesi 6n test ile
kiyaslandiginda artig gostermistir. Anketteki zihinsel ara¢ boyutu incelendiginde, birden ¢ok gdsterim kullanilma
durumunda, fikirleri agiklamak i¢in daha ¢ok diistiniilmesi gerektigi ile ilgili maddelere katilimda bir azalis (2. ve
28. maddeler) goriiliirken, bu boyuttaki diger maddelere katilimda bir artis goriilmektedir. Artig goriilen maddeler
detayli incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun birden ¢ok gosterim kullanildiginda; fikirleri daha
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kolay hatirladiklar: (8. Madde, % 75.6), fikirleri farkli sekillerde diisiindiikleri (9.madde, % 67.5), diisiinceleri
daha etkili bir sekilde organize ettikleri (21. Madde, % 78.3), fikirleri daha iyi anladiklart (23. Madde, % 86.5),
fikirlerin daha uzun siireli hafizalarinda kaldig1 (26. Madde, % 78.3) ve daha iyi 6grenmelerini sagladig (29.
Madde, % 81) ortaya ¢cikmustir. Bilgi kaynagi boyutundaki cevaplar incelendiginde, 3. ve 16. Maddeler haricinde
diger maddelerde son testte bir artis oldugu goriilmektedir. Bu baglamda son testte d6grencilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun tek bir gosterim kullanmaktansa birden ¢ok gosterim kullanildiginda daha ¢ok bilgi sagladigi (15.
Madde, % 81), olaylarin daha iyi resmedildigi (16. Madde, % 69.9) ve zihinde daha iyi canlandig1 (3.madde, %
62.1) goriisiinde olduklar1 ortaya ¢ikmustir. iletisim araci boyutu incelendiginde, bu boyutta iki madde hari¢ (4.
ve 24. maddeler) diger maddelerde son testte bir artis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun, yalnizca tek gosterim kullanmaktansa birden farkli gosterim kullandiklarinda fikirlerin baska
kisilere daha kolay iletildigini (11. Madde, % 72.8), fikirleri anlamanin daha kolay (18. Madde, % 75.7) ve
fikirlerin bagkalar1 tarafindan anlagilmasina yardimei oldugunu (19. Madde, % 64.8) diisiindiikleri anlagilmaktadir.
Kisisel tercih boyutu incelendiginde ise, dgrencilerin biiyliik ¢cogunlugunun tercihinin birden fazla gosterim
kullanmaktan yana oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin fikirlerini agiklarken birden fazla gésterim
kullanmay1 sevdigi (1. Madde, % 67.5), fikirler farkli gosterimlerle aciklanmaya calisildiginda daha iyi diisiinmeye
yardimer oldugu (14. Madde, % 83.7) ve bilgi kaynaklar1 bulmaya c¢alisirken birden fazla gdsterim igeren
kaynaklar1 bulmay tercih ettigi (17 madde, % 81) anlagilmaktadir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin igiincii alt problemini, “ATBO yaklasimini kullanan erkek ve kiz dgrencilerin kavramsal anlamalar1
acisindan 6n ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusu olusturmaktadir. Bu
probleme yanit aramak i¢in, dncelikle erkek ve kiz dgrencilerinin basari testi 6n test puanlar1 normal dagilim
gosterdiginden, iligkisiz (bagimsiz) érneklemler t-testi kullanilmig ve sonuglart Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5.
Erkek ve Kiz Ogrencilerinin Kavram Basart Testi On Test Puanlarina Iliskin Iliskisiz (Bagimsiz) Orneklemler t-
Testi Sonuglart

Cinsiyet N X S sd : . .
Erkek 16 4.69 1.92
Kiz 21 7.90 2.42 35 -4.358 .000 1.44

Erkek ve kiz 6grencilerin basari testi 6n test puan ortalamalar1 Tablo 5’e gore incelendiginde erkek 6grencilerinin
basari testi On test puan ortalamasi 4.69 ve kiz 6grencilerinin basari testi 6n test puan ortalamast 7.90’dur. Puan
ortalamalar1 arasindaki fark 3.21°dir. Bu fark, kiz 6grencileri lehinedir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigint belirlemek igin iligkisiz (bagimsiz) 6rneklemler t-testi sonuglarinin ayrintili olarak incelenmesi
sonucunda, erkek ve kiz grubu 6grencilerinin basari testi n test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkliligin
oldugu bulunmustur [t(35)=-4.358; p<.05; d=1.44]. Buna gore, erkek ve kiz 6grencilerinin kavram basar1 testi 6n
test puan ortalamalarinin birbirine denk olmadigi sdylenebilir. Erkek ve kiz 6grencilerin kavram basari testi 6n test
puan ortalamalarinin birbirinden anlamli olarak farkli olmasi, bu 6grencilerin basari testi son test puan
ortalamalarim karsilastirirken 6n test puanlarinin dikkate alinmasi anlamina gelmektedir. Bu baglamda, 6n testin
son test lizerindeki istenmeyen etkisini gidermek icin ANCOVA yapilmistir. Tablo 6, erkek ve kiz dgrencilerin
diizeltilmis ortalama puanlarinin dagilimini gostermektedir.

Tablo 6.

Erkek ve Kiz Ogrencilerin Diizeltilmis Son Test Basari Puan Ortalamalar

Grup N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Erkek 16 28.75 32.33

Kiz 21 50.38 47.64

Diizeltilmis basar1 son test puanlarina gore, kiz 6grencilerinin basari son test puanlar1 ortalamasi 47.64 ve erkek
Ogrencilerin basari son test puan ortalamasi 32.33’tiir. Puan ortalamalar1 arasindaki fark 15.31°dir. Bu fark, kiz
ogrencileri lehinedir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin ANCOVA sonuglarinin
ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Tablo 7, ANCOVA analizinin sonug¢larini géstermektedir.
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Tablo 7.

On test Puanlarina Gore Diizeltilmis Kavram Basari Testi Son Test Ortalamalarina Iliskin ANCOVA Sonuclar
Varyansin Kaynag Kareler Toplamn Sd Kareler Ortalamasi F Anlamll(l;)l; Dizeyi
Basar1 Puam (On test) 669.26 1 669.26 1.78 191

Grup 1379.45 1 1379.45 3.67 .064

Hata 12768.68 34 375.55

Toplam (Diizeltilmis) 17686.97 33

Tablo 7’den elde edilen sonuglara gore, erkek ve kiz 6grencilerin 6n test puanlarina gore diizeltilmis basari
puanlarinin ortalamalari arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir [F(1.34=1379,45; p>.05]. Bu durum, kiz ve erkek
Ogrencilerin diizeltilmis son test puanlarina goére kavramsal basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigin
gostermektedir.

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemini, “ATBO yaklasimini kullanan erkek ve kiz dgrencilerin fen siniflarinda
gosterimleri kullanma ile ilgili anlamalar1 ag¢isindan 6n ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
var mudir?” sorusu olusturmaktadir. Bu probleme yanit aramak i¢in dncelikle, erkek ve kiz 6grencilerinin gosterim
anketi 6n test puanlar1 normal dagilim gosterdiginden, iliskisiz (bagimsiz) orneklemler t-testi kullanmilmig ve
sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8.
Erkek ve Kiz Ogrencilerinin Gosterim Anketi On Test Puanlarina Iliskin Iliskisiz (Bagimsiz) Orneklemler t-Testi
Sonuglart

Cinsiyet N X S Sd t p d
Erkek 16 3.34 0.35
Kiz 21 366 051 35 -2.111 .042 0.70

Erkek ve kiz grubu 6grencilerinin gdsterim anketi on test puan ortalamalar1 Tablo 8’e gore incelendiginde erkek
grubu 6grencilerinin basari testi 6n test puan ortalamasi 3.34 ve kiz grubu 6grencilerinin basari testi 6n test puan
ortalamasi 3.66’dir. Puan ortalamalar1 arasindaki fark 0.32°dir. Bu fark, kiz 6grencileri lehinedir. Bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in iliskisiz (bagimsiz) drneklemler t-testi sonuglarinin
ayrintili olarak incelendiginde, erkek ve kiz 6grencilerinin gosterim anketi 6n test puan ortalamalart arasinda
anlamli bir farkliigin oldugu bulunmustur [t(35)=-2.111; p<.05; d=0.70]. Buna gore, erkek ve kiz grubu
ogrencilerinin basar1 testi 6n test puan ortalamalarinin birbirine denk olmadigi sdylenebilir. Erkek ve kiz
dgrencilerin gosterim kullanma ile ilgili anlamalar1 iizerinde ATBO yaklasgimimi kullanmanim son test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda erkek ve kiz
ogrencilerinin gdsterim anketi On test puanlart normal dagilim gosterdiginden ve 6n test puanlar arasinda anlamli
bir fark oldugundan ANCOVA kullanilmistir. Erkek ve kiz 6grencilerinin gésterim anketi puanlarma iliskin
diizeltilmis ortalama sonuglar1 Tablo 9’da gériilmektedir.

Tablo 9.

Gésterim Anketi Iin Diizeltilmis Ortalamalarin Cinsiyete Gore Dagilimi

Grup N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Erkek 16 3.67 3.79

Kiz 21 3.70 3.61

Diizeltilmis basar1 son test puanlarina gore, kiz dgrencilerinin basar1 son test puanlar1 ortalamasi 3.61 ve erkek
Ogrencilerin bagari son test puan ortalamasi 3,79°dir. Puan ortalamalari arasindaki fark 0.18’dir. Bu fark, erkek
ogrencileri lehinedir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin1 belirlemek icin ANCOV A sonuglarinin
ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir. Tablo 10, ANCOVA sonuglarimi gostermektedir.

Tablo 10.

On Test Puanlarina Gore Diizeltilmis Gosterim Anketi Son Test Ortalamalarina Iliskin ANCOVA Sonuclar:
Varyansin Kaynag Kareler Toplamm Sd Oﬁ:ﬁ:ﬁgg F Anlamh(l;)l)( Diizeyi
Gosterim Puam (Ontest) 2.95 1 2.95 19.39 0.000

Grup 0.24 1 0.24 1.60 0.214

Hata 5.18 34 153

Toplam (Diizeltilmis) 8.15 36
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Tablo 10’daki sonuglara goére, gruplarin son test puanlara gore diizeltilmis gosterim puanlarinin ortalamalar
arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir [F(1.34=0.24; p>.05]. Bu sonug, kiz ve erkek &grencilerin diizeltilmis son
test puanlarina gore fen siiflarinda gosterimleri kullanma ile ilgili anlamalar1 arasinda anlamli bir fark olmadigint
gostermektedir.

4.TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, ATBO yaklasimi kullanan 6. siif dgrencilerinin “maddenin tanecikli yapis1” iinitesinde yer alan
konulara yonelik kavramsal anlamalar1 ve gosterim kullanma ile ilgili goriisleri arastirilmistir. Calisma sonucunda,
Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ve gosterim kullanma ile ilgili anlamalarinin son testte istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gdsterdigi ortaya ¢ikmugtir. Kiz ve erkek 6grencilerin 6n ve son test kavramsal anlamalari ve
gosterim kullanma ile ilgili anlamalarinda, 6n testlerde kiz 6grenciler lehine anlamli bir farklilik bulunurken, son
testlerde cinsiyetler agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir. Ayrica, 6grencilerin kigisel
olarak birden ¢ok gosterim kullanmayi tercih ettikleri ve birden ¢ok gosterim kullandiklarinda, bilgileri daha iyi
ogrendikleri, fikirleri daha uzun siireli hafizada tuttuklari, daha etkili bir sekilde organize ettikleri, fikirlerin daha
kolay iletildigi ve daha iyi diiglinmeye yardime1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

Calismanin birinci probleminden elde edilen sonuglar, 6grencilerin kavramsal anlamalarinda istatistiksel olarak
bir artis oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonug ilgili alan yazn ile uyum igerisindedir. ATBO yaklasimi
kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmalarda 6grencilerin istatiksel olarak daha iyi bir kavramsal anlamaya sahip oldugu
ortaya ¢cikmustir (Giinel, Kabatag-Memis & Biiyiikkasap, 2010; Hand ve digerleri, 2004; Hand ve digerleri, 2018;
Hohensell & Hand, 2006; Kingir ve digerleri, 2013; McDermott & Hand, 2010). Bilimsel bilgilerin argiiman
vasitasiyla insa edildigi ve ATBO dgrenme ortamlarinda égrencilerin argiiman vasitasiyla bilgilerini olusturdugu
(Cavagnetto & Hand, 2012) g6z 6niinde bulunduruldugunda ortaya ¢ikan bu sonug sasirtict olmayabilir. Ciinki
ATBO 6grenme ortamlarinda argiimanin gelisimi ve kullamimi aragtirmadan ayr1 olarak yapilmamaktadir (Chen
ve digerleri, 2016; Choi ve digerleri, 2013). Bu &grenme ortaminda Ogrencilere soru sormalari, verilerini
tiretmeleri, iddiada bulunmalar1 ve veriden kanit iiretmeleri firsati verildiginde, 6grencilerin sosyal miizakere
sonucunda bilgilerini daha iyi yapilandirdigi ve argiimanin ne demek oldugunu anladigi séylenebilir (Chen ve
digerleri, 2016).

Calisma kapsaminda kullanilan gosterim anketi, fen siniflarinda 6grencilerin gosterimlerin roliinii nasil
anladiklarin1 degerlendirmek amaciyla gelistirilmistir. Calismanin ikinci probleminden elde edilen sonuglar,
ogrencilerin gosterimleri kullanma ile ilgili anlamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu
gostermistir. ATBO yaklasiminda grencilerin, bilim insanlar gibi calistign (Hand ve digerleri, 2004) ve bilim
insanlarinin ¢oklu gosterimleri dogal olarak metnin icerisinde kullanabildikleri (McDermott & Hand, 2013) goz
oniinde bulunduruldugunda, elde edilen bu sonug sasirtict olmayabilir. Klein, Boscolo, Gelati ve Kirkpatrick
(2014), ATBO 06grenme ortamlarinda kavramlar yapilandirilirken sozlii, yazili ve grafiksel gosterimlerin
kullanilmasindan dolayr bu yaklagimin bir yazma tiirii olarak sayilabilecegini rapor etmistir. Bu yaklagimda
ogrenciler hem argiimantasyona dayali yazma hem de 6zet yazma etkinlikleri yapmaktadir (Hand ve digerleri,
2018) ve bu yazma aktiviteleri aracilifiyla ¢oklu gosterimlere maruz kalmaktadir (Hand ve digerleri, 2017b; Jang
& Hand, 2017). Ogrencilerin 6zet yazma etkinliklerinde kullandiklar1 goklu gésterimlerin incelendigi ¢aligmada,
McDermott ve Hand (2013), metnin igerisine yerlestirilen ¢oklu gdsterimlerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini
gelistiren olumlu zihinsel bir eylem oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, ATBO yaklasimi kullamlarak 6grencilere
yazma ve konusma etkinlikleri birlikte uygulandiginda, 6grencilerin argiimanlarini yapilandirirken kullandiklari
¢oklu gosterimlerin onlarin yiiksek zihinsel bir beceriye sahip olmalarina yardimet oldugu rapor edilmistir (Chen
ve digerleri, 2016). Bu calismadan elde edilen sonuglar, 6grencilerin ¢oklu gosterimleri kullanmay: tercih
ettiklerini, ¢oklu gosterimleri zihinsel ve iletisim araci olarak gordiiklerini ve bilgi kaynagi olarak daha iyi
o0grenmede, iletisimi saglamada ve bilgilerin hafizada uzun siireli tutulmasinda kullandiklarini ortaya ¢ikarmustir.
Bu baglamda, elde edilen bu sonuglarin alan yazin ile uyumlu oldugu s6ylenebilir. Bununla birlikte, ilgili alan
yazinda 6zet yazma etkinliklerinin zihinsel olarak daha ¢aba gerektiren bir durum oldugu belirtilmistir (Lamb ve
digerleri, 2017; Jang & Hand, 2017). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, birden ¢ok gosterim kullanildiginda
fikirleri agiklamak igin daha ¢ok dusiintilmesi gerektigi ile ilgili maddelere 6grencilerin katiliminda bir azalig
oldugunu gostermistir. Bu durum 6grencilerin, bu yaklagim igerisinde gosterimleri sik¢a kullanmalarindan ve
bunun sonucunda gésterimleri kullanmaya aginalik kazanmalarindan kaynaklanmus olabilir. Daha 6nceden de ifade
edildigi gibi ATBO yaklagimu igerisinde hem argiimantasyona hem de 6zet yazmaya dayali yazma etkinlikleri
yaptirilmaktadir ve bu etkinliklerin igerisinde ¢oklu gosterimlerin kullanilmas1 yoniinde 06grenciler
cesaretlendirilmektedir (Hand ve digerleri, 2018; Jang & Hand, 2017).

Caligsmanin {iglincii ve dordiincii problemlerinden elde edilen sonuglar, kavram basari ve gosterim anketinde 6n
testte kiz ve erkek 6grenciler arasinda kiz 6grenciler lehine anlamli bir farkin oldugunu, buna karsin, son testte
cinsiyet acisindan herhangi bir anlamli farkin olmadigim gostermektedir. Ilgili alan yazinda, kiz égrencilerin
argiimantasyona dayali yazma etkinliklerinde (Chen, Hand & McDowell, 2013; Hohenshell & Hand, 2006) ve

409



Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlamalarina ve fendeki ...

diger yazma etkinliklerinde erkek 6grencilere gore (Midgette, Haria & MacArthur, 2008) daha basarili oldugu
rapor edilmistir. Bu baglamda, bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ilgili alan yazinla ortiismemektedir. Elde edilen
sonuglar gbz oniinde bulunduruldugunda, ATBO yaklagiminin cinsiyet arasindaki farklar1 kapattig1 sdylenebilir.
Bu durum, dgrencilerin ATBO 6grenme ortamlarinda coklu iiriinler yaratmada birden ¢ok firsatla karsilasmasi ve
bu durumun 6grencilere gosterim becerilerinin gelismesi i¢in daha fazla uygulama alani saglamis olmasindan
kaynaklanabilir (Hand ve digerleri, 2017a; McDermott & Hand, 2013).

Bu calismadan yola ¢ikarak, dgrencilerin fen konularindaki kavramsal anlamalar1 ve fen siniflarinda gosterimleri
kullanma ile ilgili anlamalarinin gelistirilmesi icin ATBO yaklasiminin kullamilmasi dnerilmektedir. Ogrencilerin
gosterimleri kullanmalari ile ilgili anlamalari izerinde yapilan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilen veriler, nicel dlgme araclarindan (test ve anket) elde edilen verilerle sinirlidir. Bu baglamda,
ogrencilerin konuyla ilgili anlamalarin1 derinlemesine incelemek igin gosterim anketine verdikleri cevaplarin yam
sira anket maddeleriyle ilgili goriiglerini almak tizere belirli 6grencilerle goriigmeler yapilabilir. Boylelikle, nicel
veriler nitel verilerle de desteklenebilir. Bu ¢alismada fen bilimlerindeki 6. sinif diizeyinde sadece bir iinite baz
aliarak ¢aligilmistir. Bu baglamda, daha farkli konularda ve sinif diizeyinde ¢aligmalar yapilabilir. Bu ¢caligmadan
elde edilen sonuglarin daha genis ornek iizerinde uygulanmasi yapilarak benzer sonuglara ulasilip ulasilmadig:
arastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

There has been a shift from science inquiry in general to replicating how scientist practice science with resulting
to focus on argument-based inquiry. The argument-based inquiry emphasizes that students should be able to pose
questions, design activities to generate data, construct claims, and build arguments from evidence. There is also a
general agreement that language is a mean of doing science, constructing science understanding, and
communicating about science. Science knowledge is built via argument and argument is only advanced through
the use of language. There have been limited studies that focus on students’ argument and use of representations
in science classrooms. Therefore, this present study focused on how argument-based inquiry approach effect
middle school students’ conceptual understanding and their views on using representations in science classrooms.
The research questions guided this study are:

1- Isthere asignificant mean difference in the pre- and post-test scores of middle school students’ conceptual
understanding when they exposed to the SWH approach?

2- Is there a significant mean difference in the pre- and post-test scores of middle school students’ views on
using representations in science classrooms when they exposed to the SWH approach?

3- Is there a significant mean difference between male and female students in the pre- and post-test scores
of their conceptual understanding when they exposed to the SWH approach?

4- Is there a significant mean difference in the pre- and post-test scores of middle school students’ views on
using representations in science classrooms when they exposed to the SWH approach?

2. Method

This study was carried out within one group pre-posttest design. The sample of the study consisted of 37 (21 girls
and 16 boys) 6" grade students. The students enrolled in a public middle school located in the center Anatolia
region of Turkey. Nine SWH activities related to particular nature of the matter unit were used in the study. The
study lasted five weeks. Data instruments included a two-tier test and a representation survey. The two-tier test
was designed to evaluate students’ conceptual understanding, and it included 20 items. The validity of the two-tier
test was established by the two faculties in science education and the two science teachers. The KR-20 reliability
coefficient of the scores was found to be 0.72. In the analysis of the two-tier test, for the first part of the test, 1
point was assigned for the correct choice and 0 point was assigned for the wrong choice. For the second part of
the two-tier test, 4 points was awarded for the sound understanding response, 3 points was awarded for the partial
understanding, 2 points was awarded for partial understanding with alternative concepts, 1 point was awarded for
wrong understanding and 0 point was awarded for no response. The representation survey was designed to evaluate
students’ views on using representations in science classroom. The Cronbach alpha reliability coefficient of the
scores for the representation survey was found to be 0.83. The representation survey was designed as 5-point Likert
type. For statistical analysis, positive items in the survey were assigned a numeric value ranging across choices of
(5) strongly agree, (4) agree, (3) undecided, (2) disagree, (1) strongly disagree, and negative items were assigned
their reverse. Then, differences in the pre-test and the post-test for the two-tier test and the representation survey
were examined using Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). In this context, a pair sampled t test was
used to analyze the two-tier test and the representation survey. On the other hand, an ANCOVA analysis was used
to examine the difference between the female and male students’ conceptual understanding and their views on
using representations.

3. Findings, Discussion and Results

The result of the first research question indicated that there was a significant difference between pre and post test
scores in favor of the post-test [tss)= -9.955, p< 0.05]. The effect size (d=1.63) also indicated that the difference
was very large. This result showed that the SWH approach had a positive effect on students’ conceptual
understanding. This result is consisted with the other studies in terms of indicating that the SWH approach leads
greater conceptual understanding. When we consider that science knowledge is built via argumentation, students
construct and reconstruct their understanding using the SWH approach. Therefore, this result may not be
surprising.

The result of the second research question revealed that there was a significant difference in students’ views on
using representations in favor of the post-test scores [ t@s)= -2.376, p< 0.05]. The effect size (d=0.39) indicated
that the difference was medium. This result showed that the SWH approach had a positive effect on students’
views on using representations. The results also revealed that the students preferred to use multiple way of
representations since multiple way of representation helped them remember the ideas better, allowed them to think

412



Fatma YAMAN

ideas differently, allowed them to help others to understand their ideas better, and helped students organize their
ideas more effectively. These results can be emerged as a result of the SWH learning environment because this
approach can be considered as a genre system since oral, print and graphical representations are set in this learning
environment, and it encourages students’ use of representations across multiple situations.

The results of the third and fourth research questions showed that while there was a significant difference between
the male and female students in favor of the female students in the pretest of the two-tier and use of representation
test, there was no significant difference between the male and female students on the posttests [for the two-tier
test-F(1.34=1379.45; p>.05; for the representation survey, [F(1-32=0.24; p>.05]. This result may show that the SWH
approach closed gender gap. This result could be a result of the SWH learning environment that provides students
multiple opportunities with multiple products and multiple practices in which the students can involve using
representations.

In the light of the findings, it is suggested that the SWH approach can be used to improve students’ conceptual
understanding and their views on using representations in science. Therefore, similar studies can be conducted in
different science concepts and grade levels. There has been limited study on students’ views on representations,
so students’ deep understanding related to representations can be determined using representation survey and
interviews can be performed with certain students.
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