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Oz

Aragtirmanin amaci, Model Tabanlh Ogretim ve Ogrenme kapsaminda tasarlanan et-
kinliklerin, ilkokul dordiincti sinif 6grencilerinin mikroskobik canlilarin tanimi, ya-
pisy, islevi, davranisi, mekanizmasi ve sekli ile ilgili olarak anlama seviyelerinde ve
zihinsel modellerinde gelisimine etkisini incelemektir. Arastirmada gelismis karma
yontem desenlerinden miidahale deseni kullanilmigtir. Caligma grubunu Kastamonu
ili merkeze bagl bir koy ilkokulunda 6grenim goren alti 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmada veriler, 6gretim uygulamalarindan 6nce ve sonra “Mikroskobik Canlilar
Kavram Testi” ve yar1 yapilandirilmis gortismeler yoluyla toplanmistir. Kavram tes-
tinden elde edilen veriler anlama seviyeleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Nitel
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verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Ogretim uygulamalarin-
dan Once ve sonra yapilan son goriismeler karsilastirildiginda 6grencilerin anlama se-
viyelerinde genel artig gbzlenmis ve arastirma dahilinde mikroskobik canlilara yone-
lik olarak bilimsel modele ulastig1 goriilmiistiir. Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme
uygulamalar1 mikroskobik canlilar ile ilgili olarak dgrencileri zihinsel model agisin-
dan bilimsel modele ulastirmistir. Ancak bazi 6grencilerde mikroskobik canlilarin
farkli boyutlarina yonelik eksik ve alternatif kavramlarin devam ettigi goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Fen egitimi; Model tabanli 6gretim ve 6grenme; Anlama seviyeleri;
Model; Zihinsel model.

The Effect of Model-Based Learning Approach on
Students’ Development of Mental Model

about Microorganisms Subject

Abstract

The aim of the present study was to investigate the effect of a learning
environment designed in accordance with Model-Based Teaching and
Learning method on fourth grade students’ levels of understanding and
mental model development regarding the definition, structures, func-
tions, behaviors, mechanisms and forms of microorganisms. In the
study, mixed method was adopted. The sample consisted of 6 students
from a school located in a village of the central district of Kastamonu
province. Data were collected by means of “Microorganisms Concept
Test” and semi-structured interviews both before and after the teaching
practices. Data from the concept test were analyzed with due consider-
ation to the levels of understanding of the students. Descriptive analysis
was employed for the analysis of the qualitative data. When the final
interviews conducted both before and after the teaching practices were
compared and contrasted, students’ overall levels of understanding
were found to rise and within the scope of the study, it was seen that
they reached a scientific model concerning microorganisms. Model-
Based Teaching and Learning practices promoted students, in terms of
mental models, to reach the scientific model about microorganisms.
However, it was also seen that incomplete and alternative conceptions
about the different aspects of microorganisms persisted in some stu-
dents’ minds.
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Extended Summary

Purpose

The purpose of the study is to investigate the effect of a learning envi-
ronment designed in accordance with Model-Based Teaching and Learning
method for the purposes of teaching microorganisms on the levels of under-
standing and mental model development of fourth grade students, who were
students of a village school and had practical information about the con-
tent/subject of the study.

Method

Mixed method was used in this study. The sample consisted of 6 stu-
dents selected from a village school in the central district of Kastamonu prov-
ince. In the study, students were selected according to the scores they received
from the “Microorganisms Concept Test.” Model-Based Teaching and Learn-
ing practices were conducted for 3 hours per week and for a total of 12 hours.
Pre-test and post-test practices, on the other hand, were carried out for a total
of 15 hours with 3 hours of practice per week. All the practices were prepared
on computers using Adobe Flash Professional CS 5.5 software. In the re-
search, data were collected by means of “Microorganisms Concept Test”,
which was developed by the researchers for 4" grade students, and semi-struc-
tured interviews that were conducted with these students. As the questions in
the “Microorganisms Concept Test” were open-ended, these questions were
graded using levels of understanding developed by Abraham, Williamson and
Westbrook (1994). Descriptive analysis method was employed for the analy-
sis of the interviews. In the study, students’ mental model development about
microorganisms was analyzed in relation to the dimensions consisting of the
definition, structures, beneficial and harmful functions, behaviors, mecha-
nisms and forms of microorganisms. As analysis was conducted in these as-
pects, descriptive analysis method was employed. In the first place, participant
students’ levels of understanding both in the pre-test and post-tests were de-
fined in relation to each of these aspects. Considering these levels of under-
standing, students’ pre- and post-practice mental models about microorgan-
isms were identified. Development of these mental models was then exam-
ined.
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Results

As aresult of the pre-and post-interviews with students, findings on the
definition, structures, functions, behaviors, mechanisms and forms of micro-
organisms were revealed. Considering the first responses in the first inter-
views, it was seen that only one student (Vedat) offered a definition that was
at scientific understanding level. Following the Model-Based Teaching and
Learning practices, all students reached scientific understanding levels. In the
interviews about the structure of microorganisms, it was concluded that only
one student (Vedat) had a scientific understanding level at the beginning. Fol-
lowing the Model-Based Teaching and Learning practices, all students
reached scientific understanding levels in this dimension. When the pre- and
post-interviews were analyzed, it was found out that at the beginning, students
were able to offer more scientifically accurate responses regarding the harmful
functions of microorganisms (mouldy food, causing diseases/illnesses). As to
the beneficial functions (food production, decomposition), it was concluded
that all students failed to mention microorganisms and that their understanding
about microorganisms was nonexistent. It was concluded that all students de-
veloped themselves and achieved scientific understanding levels in this re-
spect following the Model-Based Teaching and Learning practices. With re-
spect to the behaviors of microorganisms, students were seen to provide in-
complete but scientifically accurate statements about contagion even before
the Model-Based Teaching and Learning practices. Following the practices,
all students reached scientific understanding levels in this respect. About the
characteristics of the environment, there were some students with alternative
conceptions at the beginning; however, following the Model-Based Teaching
and Learning practices, all students were seen to provide incomplete but sci-
entifically accurate explanations. About the mechanisms of microorganisms,
at the beginning, students were found to provide, in addition to scientifically
accurate ones, some inaccurate or incomplete explanations about decomposi-
tion, the relationship of microorganisms with the nature and other living
things. Following the teaching practices, all students could provide scientifi-
cally accurate explanations, however, only one student’s responses (Inci) were
completely accurate. If students’ explanations regarding hand hygiene and
what happens when hands are not washed were analyzed, it was seen that there
were responses which were scientifically accurate yet incomplete in some
ways. Following the Model-Based Teaching and Learning practices, all the
students could offer scientifically accurate explanations. About another topic,
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namely dental hygiene, there were some responses mentioning tooth decay
resulting from not brushing the teeth, however, no relation was attributed to
microorganisms. Following the Model-Based Teaching practices, students
could, in general, offer scientifically accurate yet incomplete explanations,
whereas one student (Ercan) was able to provide an accurate and complete
response. When students’ initial drawings about microorganisms were exam-
ined, it was seen that one student did not draw anything at all, while there were
also some irrelevant figures or drawings like worms, ticks etc. Following the
Model-Based Teaching and Learning practices, all students were found to
draw scientifically accurate figures.

Discussion and Conclusion

At the beginning, students with intermediate knowledge were found to
have both scientific knowledge and some alternative conceptions about the
definition, structures, harmful and beneficial functions, behaviors, mecha-
nisms and forms of microorganisms. Nevertheless, they were found to be com-
pletely illiterate about some aspects. Particularly about the beneficial func-
tions aspect, it was concluded that understanding about microorganisms was
nonexistent. As for the forms of microorganisms, there were some alternative
drawings at the beginning. After the practice, however, students reached sci-
entific understanding and partial scientific understanding levels; and as a re-
sult, they were able to provide scientifically accurate explanations. As a con-
sequence, participant students reached a scientific model about microorgan-
isms. Students with low levels of knowledge, on the other hand, were found
to have no idea about some aspects (definition, structure) at the beginning and
to have alternative and incomplete explanations about others. Similar to the
intermediate students, students with low levels of knowledge could not also
provide explanations about the beneficial functions of microorganisms. Fol-
lowing the Model-Based Teaching and Learning practices, students of low
level were able to provide explanations at either scientific understanding or
partial scientific understanding levels and they reached a scientific model in
terms of the mental model.

Giris

Fen, insanlarin etkilesim i¢inde bulundugu gercek diinyay1 anlamada
kullandig1 bilgilerin gelisimi ile ilgilidir. Ger¢ek diinyay1 anlama ve bilme ko-
nusunda fen egitimcilerinin temel bir anlayisa sahip olmasi bu agidan gerekli
goriilmektedir. Bildiklerimizi ve ger¢ek diinya ile iliskisini iceren bu anlays,
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etkili 6grenme yollar1 konusunda &grencilere rehberlik etmede yardimci ol-
maktadir (Halloun, 2006) ve fen egitiminin amaglar arasinda da yer almakta-
dir. Bu amaca ulagsmada tiim fen disiplinlerinde ilgili dogal siireglere iliskin
modellerin olusturulmasi 6nemli katki saglamaktadir (Passmore ve Stewart,
2002). Alanyazin incelendiginde modellere iligkin cesitli tanimlamalara rast-
lanmaktadir. Glas’a (2002) gore model, bilgimizin farkli alanlardaki yapilar
arasindaki iglevsel haritalaridir. Harrison ve Treagust (2000), modelleri aras-
tirma, anlama ve iletisimi gelistiren bilimsel ¢alisma ve diisiinmede énemli rol
oynayan araglar olarak ifade etmektedir. Ingham ve Gilbert (1991), bir olgu-
nun belirli yonlerine yogunlagmis basitlestirilmis bir temsili seklinde tanimla-
maktadir. Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak modellerin herhangi bir siireci,
nesneyi, olayi, yapiy1 temsil eden araglar oldugu, zihin ve bilimsel teori ile
dogal diinya arasinda baglantiy1 sagladigi sOylenebilir. Harrison ve Treagust
(2000) modelleri, 6lgekli modeller, pedagojik analojik modeller, simgesel ve
sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller, haritalar, diyag-
ramlar ve tablolar, kavram-siire¢ modelleri, simiilasyonlar, senteze dayali mo-
deller, zihinsel modeller olarak siniflandirmaktadir. Aragtirmada bu sinifla-
mada yer alan zihinsel modellere odaklanilmistir. Zihinsel modeller, belirli bir
kategorinin zihinsel bir temsilidir (Johnson-Laird, 2006). Norman’a (1983)
gore zihinsel modeller, insanlarin tasarruflu bir sekilde kullandigs, kati sinirlar
ile sinirlandirilmamais, tamamlanmamis, degisken ve bilimsel olmayan model-
lerdir. Franco ve Cohnvaux (2000) kat1 sinirlar ¢gizmemekle birlikte zihinsel
modellerin insanlarin diinya goriisleri tarafindan sinirlandirildigimi ve genel
inang sistemine bagl oldugunu belirtmistir. Zihinsel modeller, igerik bilgisi,
yap1 bilgisi, islemsel bilgi olmak iizere bilginin {i¢ 6zel boyutunu icermektedir
(Hill, 2010). Kurnaz (2011) tarafindan bu boyutlar, teorik ve pratik bilgi sek-
linde siniflandirilmigtir. Bu tanimlamalar ve agiklamalar incelendiginde zihin-
sel modellerin tanimlamasi, kesin ve net ¢izgilerle sinirlandirilmig bir sekilde
yapilamamaktadir. Ancak alanyazinda benzer agiklamalar bulunmaktadir. Bu-
radan hareketle zihinsel modeller, dogal diinyay1 algilamada degeri olan, bi-
reye 0zgii, degisken ve liretici zihinsel yapilar olarak ifade edilebilir.

Bunun yaninda modelleme, fen derslerinde kullanilan yapilandirmact
Ogretim stratejilerinden biridir ve bilimsel modelleri yorumlama, degistirme
ve yapilandirma yollarini kesfetmede 6nemlidir (Harrison ve Treagust, 2000).

Modeller ve modellemeye iligkin yapilan bu tanimlamalar ve agiklama-
larda modellerin fen egitiminde 6nemli bir yeri oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Gobert ve Buckley (2000) buradan hareketle biligsel siirecleri igeren tutarli bir
model tabanli teorinin olmadigini belirtmis ve model tabanli bir 6grenme ve
ogretme teorisinin gerekliligine dikkat ¢ekmistir. Model tabanli 6grenmeyi,
zihinsel model olusumunu kolaylastirmak amaciyla bilgi kaynaklarimin top-
land1g1, 6grenme aktiviteleri ve 6gretim stratejileri gibi uygulamalarin tasar-
landig siireg olarak ifade ederek Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme olarak
adlandirilan dinamik ve tekrarl bir model tabanli 6grenme siireci 6nermisler-
dir. Bu 6gretim siirecinin dgeleri ve asamalart Sekil 1’de gosterilmektedir.

S

in bilgi / yeni bilgi \
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modelleme
gorselleme
modeli tahmin etme
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— modeli red etme *’

Sekil 1. Model Tabanli Ogrenme Siireci (Buckley, Gobert ve Christie, 2002,
s.2)

Sekil 1’e gore dgrenciler bir gdreve iliskin yeni bilgi ile 6n bilgilerini
birlestirirler ve zihinsel model olustururlar. Daha sonra olusturulan bu modeli
degerlendirirler ve gerektiginde revize ederler. Model olusturma asamasi ol-
guya iligkin yap, islev, davranis ve nedensel mekanizmalara yonelik bilgi par-
calarin birlestirme ve analojik sistemlerden haritalama siireglerini igerir.

Alanyazinda fen kavramlarina yonelik zihinsel modellere iliskin ¢ok
sayida aragtirma yer almaktadir (Agan, 2004; Byrne, 2011; Coll ve Treagust,
2001; Coll ve Treagust, 2002; Coll, 2008; Cakir, 2011; Celik ve Tekbiyik,
2016; Emli ve Afacan, 2017; Harrison ve Treagust, 1996; Hrepic, 2002; lyibil,
2010; lyibil ve Saglam-Arslan, 2010; Jalmo ve Suwandi, 2018; Samarapun-
gavan, Vosniadou ve Brewer, 1996; Sackes ve Korkmaz, 2015; Shepardson,
Wee, Priddy ve Harbor, 2007; Shepardson, Choi, Niyogi ve Charusombat,
2011; Taylan-Yildiz, 2006; Ulutas, 2010; Vosniadou ve Brewer, 1992; Vosni-
adou ve Brewer, 1994). Bu arastirmalarda 6grencilerin zihinsel modelleri or-
taya ¢ikarilmaktadir. Bunun yani sira zihinsel model gelisimine iligkin arastir-
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malar da mevcuttur (Aydin, 2011; Demirgali, 2016; Edwards-Leis, 2010; Hes-
ter, Robledo, Barrett, Peterson, Hougen, Day ve Mumford, 2012; Kurnaz,
2011; Pekmezci, 2017; Taylor, Barker ve Jones, 2003; Yal¢in, 2011). Bu aras-
tirmalarda genelde problem ¢dzme aktiviteleri ve yapilandirmaci yaklagima
dayal1 etkinliklerle zihinsel model gelisiminin saglanmasi amaglanmistir. Mo-
del Tabanli Ogretim yaklasim1 benimsenerek dgrenme ortamlarinin tasarlan-
masi ile zihinsel model gelisiminin saglanmasi Kurnaz’m (2011) arastirma-
sinda mevcuttur. Calismada, Hanke’nin (2008) 6nerdigi model temel alinmis-
tir ve katilimeilarin enerjiye yonelik zihinsel modellerindeki gelisimleri ince-
lenmistir. Bunun yaninda Robitu’nun (2011) aragtirmasinda da laboratuvar ¢a-
lismalariyla desteklenmis Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme Modeline gore
tasarlanmig bir 6grenme ortaminin, katilimcilarin modelleri anlama ve bazi
temel kimya kavramlarindaki degisimi {lizerindeki etkisi incelenmistir. Buck-
ley (1992), arastirmasinda biyoloji kavramlarinin 6grenilmesinde model olu-
sumunun ve bu model olusumunda teknoloji ile desteklenmis ¢oklu, baglantil
ve dinamik temsillerin etkililiini incelemistir. Alanyazinda Model Tabanh
Ogrenme Yaklagimlar1 benimsenerek zihinsel model gelisiminin saglanma-
sina iligkin ¢aligmalarin azlig1 ve ilkokul diizeyinde zihinsel model gelisimine
iligkin aragtirmaya rastlanilmamas1 nedeniyle bu konuya dikkat ¢ekilmistir.
Bu dogrultuda aragtirmada Gobert ve Buckley (2000) tarafindan 6nerilen Mo-
del Tabanli Ogretim ve Ogrenme siireci temel alinmigtir. Calismada, 6zellikle
kiiglik yas gruplarinda alternatif kavramlariin oldugunu gosteren ¢aligmalar
(Byrne, Grace ve Hanley, 2009; Byrne, 2011; Dreyfus, 1995; Gillen ve Wil-
liams, 1993; Jones ve Rua, 2006; Simonneaux, 2000; Williams ve Gillen,
1991) olmasindan dolay1 mikroskobik canlilar se¢ilmistir. Bu aragtirmalar in-
celendiginde Simonneaux (2000), Jones ve Rua (2006) ¢alismalarinda kati-
limcilarin mikroorganizmalara iliskin sadece zararh islevine yonelik algiya
sahip olduklarini, Byrne, Grace ve Hanley (2009), ¢cocuklarin mikroorganiz-
malar ve onlarn ¢lirlime ve dongiideki rolleri hakkinda eksik bilgiye sahip
olduklarini, Byrne (2011) ¢alisma grubunda yer alan ¢ocuklarin “hayvan” ve
“hayvana benzer” olarak mikroorganizmalar1 siniflandirdiklarini ifade etmek-
tedir. Bu dogrultuda Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme ortami olusturularak
bu 6grenme ortaminin hem alanyazinda 6rnek teskil etmesi hem de arastirma-
nin odagini olusturan mikroskobik canlilarin ilkokul diizeyinde 6gretiminde
alternatif bir siirecin 6nerilmesi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Arastirmada mikroskobik canlilar konusunun 6gretiminde Model Ta-
banli Ogretim ve Ogrenme kapsaminda tasarlanan bir dgrenme ortaminin
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aragtirmanin konusu/igerigi agisindan pratik bilgiye sahip kdy okulunda 6gre-
nim goren ilkokul dérdiincii siif 6grencilerinin anlama seviyeleri ve zihinsel
model gelisimlerine etkisini incelemek amacglanmigtir. Bu amag¢ dogrultu-
sunda agagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. ilkokul dérdiincii simf 6grencilerinin mikroskobik canlilar konu-
sunda anlama seviyelerindeki degisim nasildir?

2. llkokul dérdiincii simf 6grencilerinin mikroskobik canlilar konu-
sunda zihinsel modellerindeki degisim nasildir?

Yontem

Arastirma Modeli

Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme Modeline gore tasarlanan bir 63-
renme ortaminin ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin mikroskobik canlilarla
ilgili anlama seviyeleri ve zihinsel model gelisimine etkisinin amaglandig1 bu
aragtirmada gelismis karma yontem desenlerinden miidahale deseni kullanil-
mistir. Miidahale deseninde arastirma problemi bir miidahale programina nitel
veri eklenerek calisilmaktadir (Creswell, 2017). Mevcut arastirmada da Model
Tabanli Ogretim ve Ogrenme Modeli dogrultusunda bir 63renme ortamu olus-
turulmus ve segilen 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir.

Calisma Grubu

Calisma grubu Kastamonu ili merkeze bagli bir kdyde yer alan ilkokul-
dan segilen 6 6grenciden olugmaktadir. Aragtirmada 6grenciler, “Mikroskobik
Canlilar Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlar dogrultusunda secilmistir. Bas-
langigta On test olarak uygulanan “Mikroskobik Canlilar Kavram Testi”nden
aldiklar1 puanlar dikkate alinarak alt (0-22), orta (23-45), list grup (46-68) 68-
rencilerden ikiger olmak {izere toplam alt1 6grenci ile goriisme planlanmigtir.
Ancak 6grencilerin 6n test puanlarina bakildiginda iist grupta 6grenci olma-
dig1 goriilmiistiir. Bu durumda alt ve orta grupta yer alan dgrencilerden {iger
olmak iizere toplam alt1 6grenci olarak degistirilmistir. Bu 6grencilerin “Mik-
roskobik Canlilar Kavram Testi” 6n test puanlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.
Ogrencilerin gercek isimleri kullanilmamistir. Ogrencilere farkl isimler veril-
mistir.
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Tablo 1. Ogrencilerin Mikroskobik Canlilar Kavram Testi On Test Puanlar

Seviye Ogrenci  On Test Puam
Vedat 38
Orta Baris 26
Ercan 23
Inci 20
Alt Ibrahim 20
Sahin 19

Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalari, ilkokul 4. simif Fen
ve Teknoloji Dersi, “Canlilar Diinyasii Gezelim Taniyalim” {nitesinde,
“mikroskobik canlilar” konusunu icermektedir. Ogretim uygulamalar1 dgre-
tim programindaki kazanimlara yonelik olarak ilgili alanyazinin taranmasi,
Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi dahilinde ilkokul 4. sinif Fen ve
Teknoloji ders kitabindaki etkinliklerin incelenmesi ve mevcut arastirmada te-
mel alinan Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme yaklagimina gore tasarlanan
web ortamindaki etkinliklerin incelenmesi sonucu hazirlanmistir. Uygulama-
lar, haftada ii¢ saat olmak {izere 12 saat, O6n test ve son test uygulamalar {i¢
saat olmak iizere toplam 15 saat gerceklestirilmistir. Ogretim uygulamalari
bilgisayar ortaminda Adobe Flash Professional CS 5.5 Programi kullanilarak
hazirlanmigtir. Bu 6gretim uygulamalar1 hazirlanirken her agamada bir alan
uzmani, bir Fen egitimcisinden uzman goriisli alinmistir. Bunun yaninda bu
etkinlikler ¢alisma yapraklar ile desteklenmistir. Etkinlikler 6n bilginin or-
taya ¢ikarilmasi, model olusturma ve modeli kullanma asamalar1 dikkate ali-
narak hazirlanmigtir. Mikroskobik canlilarin yararlarina yonelik olarak agac-
tan diisen yapragin topraga karigmasi etkinligi Ek 1’de 6rneklendirilmistir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada veriler, ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinden arastirma-
cilar tarafindan gelistirilen “Mikroskobik Canlilar Kavram Testi” ve yarn ya-
pilandirilmig goriismeler yoluyla toplanmistir. Kavram testinde mikroskobik
canlilara iliskin olarak, mikroskobik canlilarin tanimi, yapisi, yararli ve zararh
islevi, davranigi, mekénizmasi ve sekli konusunda agik u¢lu 17 soru yer al-
maktadir. Kavram testi dl¢limlerinin yorumlarinin ve kullanimlarinin gecer-
ligi ile ilgili kanit toplamada test igerigi ilizerine temellenmis kanit kaynagi
kullanilmigtir. Bunun i¢in arastirmacilar uzman kigilerden sorularin gegerli
olup olmadig1 konusunda goriis alirlar (Creswell, 2013). Bu dogrultuda Kav-
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ram testi, bir alan uzmani, iki fen egitimcisi, iki dil uzmani ve bir alan egitim-
cisinin goriisleri alinarak gelistirilmigtir. Goriisme sorular1 aragtirmanin nicel
kismindaki “Mikroskobik Canlilar Kavram Testi”’nde yer alan sorulari destek-
lemek ve arastirmaya derinlik katmak amaciyla mikroskobik canlilarin tanimu,
yapisi, yararl ve zararl islevi, davranisi, mekanizmasi ve sekli alt konularinda
bir alan uzmani ve bir alan egitimcisinin uzman goriisleri dogrultusunda ha-
zirlanmigtir.

Veri Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin nicel boyutunda kullanilan “Mikroskobik Canlilar Kav-
ram Testi” uygulama dncesi ve sonrasi olmak tizere iki kez uygulanmistir. Ni-
tel buyutunda gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismeler, 6grencilerin de
izniyle ses kaydina alimmistir. Goriismeler sirasinda 6grencilerin kendilerini
rahat bir sekilde ifade edecekleri bir ortam hazirlanmigtir. “Mikroskobik Can-
lilar Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlara ve ders 6gretmeninin goriislerine
gore belirlenen alt diizeyde {i¢ ve orta seviyede ii¢ olmak iizere toplam alti
Ogrenci ile yapilan 6n ve son goriisme her 6grenci igin yaklasik 20 dakika
stirmiistiir. Ses kaydina alinan bu goériismelerin her biri transkript edilmistir.

Tablo 2. Anlama Seviyelerinin Belirlenmesinde Kullanilan Seviyeler ve
Olgiitler

Anlama Seviyeleri Seviye  Aciklama
Puam
Anlama yok 0 Soruyu tekrar etme

Tlgisiz cevaplar verme
Acik olmayan cevaplar verme
Cevap vermeme

Yanhs anlama 1 Mantiga aykir1 veya yanlis cevap verme
Tamamlanmamis 2 Temel konular1 bilme

anlama Eksik bilgiye sahip olma

Kismi bilimsel anlama 3 Dogru cevap bilesenlerinden en az birine yer verme
Bilimsel anlama 4 Dogru cevap bilesenlerinin tiimiine yer verme

“Mikroskobik Canlilar Kavram Testi’nde yer alan sorular agik u¢lu ol-
dugundan bu sorularin puanlamasinda Abraham, Williamson ve Westbrook
(1994) tarafindan gelistirilen anlama seviyeleri kullanilmigtir. Alanyazinda bu
analiz sistemini kullanan arastirmalar yer almaktadir (Calik ve Ayas, 2005;
Iyibil, 2010; Kurnaz, 2011; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002). Anlama seviyele-
rinin belirlenmesinde kullanilan 6lgiitler Tablo 2’de yer almaktadir.
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Goriismelerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Betim-
sel analizde goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan boyutlardan yola ¢ikarak te-
malar olusturulur, bu tematik ¢erceve dogrultusunda veriler iglenir (Yildirim
ve Simgek, 2011). Arastirmada mikroskobik canlilarin tanimi, yapisi, yararh
ve zararl islevi, davranisi, mekanizmasi1 ve sekli boyutlarinda 6grencilerin
mikroskobik canlilar ile ilgili zihinsel modellerinin gelisimi analiz edilmistir.
Bu boyutlarda analiz ger¢eklestirildiginden betimsel analiz yontemi kullanil-
mistir. Yukaridaki boyutlarla ilgili olarak 6ncelikle gorligme yapilan 6grenci-
lerin 6n goriismedeki ve son goriismedeki anlama seviyeleri belirlenmistir. Bu
anlama seviyelerinden yola ¢ikarak mikroskobik canlilara iliskin 6nceki ve
sonraki zihinsel modelleri ortaya g¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikarilan bu zihinsel
modellerin gelisimi incelenmistir. Zihinsel modellere iligkin tanimlamalar
asagida sunulmustur.

flgisiz model: Tanim, yapi, islev, davranis, mekanizma, sekil boyutla-
rinda anlama yok, yanls anlama veya tamamlanmamis anlama seviyesinde
olma.

Sekilsel eksik basit model: Tanim ve yap1 boyutlarinda kismi bilimsel
veya bilimsel anlama seviyesinde; islev, davranis, mekanizma, sekil boyutla-
rinda anlama yok, yanlhs anlama veya tamamlanmamis anlama seviyesinde
olma.

Bilimsel model: Tanim, yapi, islev, davranig, mekénizma, sekil boyut-
larinda kismi bilimsel veya bilimsel anlama seviyesinde olma.

Bulgular
Ogrencilerle yapilan 6n ve son goriismeler sonucunda mikroskobik can-
lilarin yapist, iglevi, davranigi, mekanizmasi ve sekline iligkin ortaya ¢ikarilan
bulgular her bir baglik dikkate almarak asagida tablolar halinde sunulmustur.

Mikroskobik canlilarin tanimina yonelik 6grencilerle ilgili yapilan 6n
ve son goriismelerden sonra 6zetlenen bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.
Tablo 3 incelendiginde mikroskobik canlilarin tanimina yonelik baslangigta
yapilan gorligmelerden yola ¢ikarak sadece bir 6grencinin (Vedat) bilimsel an-
lama seviyesinde bir tanimlama yapti1 goriilmektedir. Model Tabanli Ogre-
tim ve Ogrenme uygulamalarindan sonra tiim dgrenciler, bilimsel anlama se-
viyesine ulagmustir.
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Tablo 3. Mikroskobik Canlilarin Tanimma Iliskin Ogrencilerin Goriisleri ve
Anlama Seviyeleri

Ogrenci Ogrenci Cevaplari Anlama
Seviyeleri*
Vedat Goriinmeyen varliklar. BA
Baris Tanim yok. AY
E Ercan Tanim yok. AY
. s inci Tanim yok. AY
Ibrahim Kiigiik ve uzun bacaklari olan seyler (yengeg, kurt). YA
Sahin Tanim yok. AY
Vedat Yararlari, zararlar1 olan ve iireme, beslenme ve solunum
g yapma Ozellikleri olan canlilar. BA
& Baris Gozle goriilmeyen, mikroskopla goriilen, yararlari ve zarar-
- lar1 olan canlilar. BA
E Ercan Mikroskopla goriinen, goremedigimiz canlilar. BA
ng Inci Normalde goériinmeyen mikroskopla bakildiginda goriinen
canlilar. BA
Ibrahim Gozle gorliinmeyen ve mikroskopla goriinen her yer yerde
bulunan canlilar. BA
Sahin Yararlari ve zararlari olan canlilar. BA

*AY: Anlama yok, YA: Yanls anlama, TA: Tamamlanmamis anlama, KBA: Kismi bilimsel anlama, BA: Bilimsel anlama.

Mikroskobik canlilarin yapisina yonelik 6grencilerle ilgili yapilan 6n
ve son goriismelerin 6zetlendigi bulgular Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Mikroskobik Canlilarin Yapisina Iliskin Ogrencilerin Goriisleri ve
Anlama Seviyeleri

Ogrenci Ogrenci Cevaplar1 Anlama
Seviyeleri
Vedat Gorlinmeyen varliklar. BA
Barig Gozle goriinmeyen canlilar yok. YA
g  Ercan Gozle gortinmeyen canlilar yok. YA
: Inci Her canlt goriilebilir. YA
©  ibrahim Gozle goriinmeyen canlilar (bocek, pire, mikroskobik TA
£ canlilar).

E Sahin Gozle goriinmeyen canlilar yok. YA
= Vedat Cok kiiciik bir yapida gozle goriinmeyen varliklar. BA
. Bams Gozle goriillmeyen canlilar. BA
E Ercan Gozle gortinmeyen canlilar. BA
£ Inci Gozle gortinmeyen mikroskopla goériinen canlilar. BA
“ " ibrahim Gozle goriinmeyen canlilar. BA
Sahin Gozle goriinmeyen canlilar. BA

Mikroskobik canlilarin yapisina iliskin Tablo 4 incelendiginde baglan-
gicta bir 6grencinin (Vedat) bilimsel anlama seviyesinde oldugu bulunmustur.
Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalarindan sonra tiim dgrencile-
rin, bilimsel anlama seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
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Mikroskobik canlilarin islevi konusunda 6grencilerle ilgili yapilan 6n

ve son goriismelere iliskin bulgular Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Mikroskobik Canlilarin Islevine iliskin Ogrencilerin Gériisleri ve
Anlama Seviyeleri

Ogrenci  Ogrenci Cevaplar Anlama
Seviyeleri
Vedat Mikroskobik canlilar portakal: kiiflendirir. BA
Baris Kurtlarin agzindaki mikroplar bu ¢lirlimeye sebep TA
- olur.
5 & Ercan Anlama yok. AY
% . 5 Inci Havasiz kalmasi neden olur. YA
@ ’ Ibrahim  Havasiz ortam, uzun siire beklemesi, bakteriler TA
= ve bocekler neden olur.
= Sahin Disarda bekletildigi igin. AY
g Vedat Mikroskobik canlilar nedeniyle ¢firiir. BA
g5 3 Baris Zararl mikroskobik canlilar neden olur. BA
¥ £  Ercan Mikroskobik canlilar neden olur. BA
= H Inci Zararli mikroskobik canlilar neden olur. BA
= “ Ibrahim  Zararli mikroskobik canlilar neden olur. BA
% Sahin Zararli mikroskobik canlilar neden olur. BA
E Vedat Mikroplar hastaliklara neden olur. KBA
5 Baris Mikroplar hastaliklara neden olur. KBA
® « Ercan Ellerin yikanmamasi durumunda ellerdeki bakte-
g ] : KBA
5 = . rllerQen dolay1 hastalik olur. o
= . 5 Inci Ellerin yikanmamasi durumunda ellerdeki mik- KBA
< roplardan dolay1 hastalik olur.
2 z Ibrahim  Sogukta durdugumuzdan, ayaklarimiz 1slaninca. AY
= g Sahin Mikroplar hastaliklara neden olur. KBA
= Vedat Mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur. BA
= +  Bars Mikroskobik canlilar neden olur. BA
E & Ercan Zararli mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur. BA
= H Inci Zararl mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur. BA
“ Ibrahim  Zararli mikroskobik canlilar hastaliklara neden olu ~ BA
Sahin Mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur. BA
Vedat Tlgisiz cevaplar. AY
= Barg Tlgisiz cevaplar. AY
& Ercan Tlgisiz cevaplar. AY
£ Inci Ilgisiz cevaplar. AY
£ | © ibrahim ligisiz cevaplar. AY
2| E Sahin Ilgisiz cevaplar. AY
— . o Vedat Mikroskobik canlilar siitten peynir yapiminda etkilidir. BA
Té 'E Baris Peynir ma_ygsmdaki mikroskobik canlilar bu sii- BA
; 3 § recte etk11.1d1r. . o
= Ercan Yararli mikroskobik canlilar etkilidir. KBA
H Inci Mikroskobik canlilar etkilidir. KBA
®  fbrahim  Peynir mayasinda bulunan mikroskobik canlilar
. BA
etkili olur.
Sahin Mikroskobik canlilar etkili olur. KBA
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Vedat Tlgisiz cevaplar. AY

= Barsg Tlgisiz cevaplar. AY

&  Ercan llgisiz cevaplar. AY

£ Inci Ilgisiz cevaplar. AY

© ibrahim Tlgisiz cevaplar. AY

g Sahin Tlgisiz cevaplar. AY

£ Vedat Mikroskobik canlilar, 6lmiis canlilarin ve canli BA
E‘ atiklarinin zamanla topraga karismasinda etkilidir.

§ Baris Mikroskobik canlilar etkilidir. BA

: Ercan Yararli mikroskobik canlilar etkilidir. BA

3 Inci Yararli mikroskobik canlilar etkilidir. BA

Ibrahim  Yararli mikroskobik canhlar etkilidir. BA

Sahin Mikroskobik canlilar etkilidir. BA

Tablo 5’teki gorlismelerin incelenmesi sonucunda mikroskobik canlila-
rn iglevine iliskin baslangicta 6grencilerin zararh islevi (kiiflenmis yiyecek-
ler, hastaliklara neden olma) konusunda daha ¢ok bilimsel olarak dogru ifade-
lerde bulundugu goriilmiistiir. Yararh islevi incelendiginde (gida tiretimi, ay-
risma) 0grencilerin tamaminin mikroskobik canlilara vurgu yapmadan anlama
yok seviyesinde oldugu bulunmustur. Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme
uygulamalarindan sonra 6grencilerin genelinin bilimsel anlama seviyesine
yiikseldigi saptanmuistir.

Ogrencilerle ilgili yapilan 6n ve son gériismeler dogrultusunda mikros-
kobik canlilarin davranigina yonelik bulgular Tablo 6’da yer almaktadir. Tablo
6’daki goriismeler incelendiginde mikroskobik canlilarin davranisina iliskin
baslangicta 6grencilerin bulasicilik davranisi konusunda Model Tabanl Og-
retim ve Ogrenme uygulamalar1 dncesinde genelde eksik de olsa bilimsel ola-
rak dogru ifadelerde bulundugu goriilmiistiir. Sonrasinda 6grencilerin tamami
bilimsel anlama seviyesine ulasmistir. Ortam 6zelliklerine bakildiginda bas-
langigta alternatif fikirler iceren 6grenci ifadeleri olmakla birlikte Model Ta-
banli Ogretim ve Ogrenme uygulamalar1 sonrasinda dgrenciler, bilimsel ancak
eksik ifadelerde bulunmustur.
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Tablo 6. Mikroskobik Canlilarin Davranisina iligskin Ogrencilerin Goriisleri
ve Anlama Seviyeleri

Ogrenci  Ogrenci Cevaplar Anlama
Seviyeleri
Vedat Temas ve idrar yoluyla bulasir. KBA
Baris Hastalik geger/Ellerin yikanmamas: durumunda mikrop kapip hasta KBA
- olmaya neden olur.
& Ercan Hastaligin oksiirme ve dokunma yoluyla bulasir/Ellere tuvaletten KBA
= bakterilerin gecer ve hastaliga neden olur.
© i Mikroplar ellerden, dokunarak insanlarin viicuduna girer. KBA
= fbrahim  Hastaliklar bulasir.
t:vi Sahin Mikroplar dokununca bulagir. TA
% Vedat Opme ve sarilmayla bulasir. BA
=] Baris Ellerin yikanmamas1 durumunda, agiz yoluyla viicuda girer. BA
+ Ercan Hastaliklara neden olan mikroskobik canlilar, ellerin yikanmamasi BA
) -
= durumunda ellerden agiz yoluyla, solunumla da burun yoluyla geger.
g £ Inci Zararh mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur ve bu canlilar BA
F n sarilmayla, 6pmeyle ve hapsirmayla viicuda girer.
E ibrahim  Zararli mikroskobik canhlar sarilarak, 6perek ve agiz yoluyla bulasabilir. ~ BA
[=] Sahin Mikroskobik canlilar insanlardan birbirine gegebilir. BA
Vedat Buzdolabi, giineste kalmasi. TA
. Bars Disardaki bir yerde, masanin {istiinde veya topragin iistii. AY
_ E Ercan Soguk. YA
& g Inci Soguk-Ilik/sicak. TA
g © Ibrahim  Buzdolabi/havasiz ortam. YA
< Sahin Disarida beklemesi, sicak. TA
:2 Vedat Nemli, sicak. KBA
8 ¢ Barmg Sicak, nemli. KBA
S £ Ercan Sicak. KBA
g Inci Oda sicaklig. KBA
“ fbrahim  Nemli. KBA
Sahin Sicak. KBA

Ogrencilerle ilgili yapilan 6n ve son goriismelerden hareketle mikros-
kobik canlilarin mekanizmasina yonelik bulgular Tablo 7’de yer almaktadir.
Tablo 7°deki goriismeler incelendiginde mikroskobik canlilarin mekanizma-
sina iligkin baglangicta 6grencilerin ayrigma, doga ve diger canlilar ile iliskisi
konusunda bilimsel olarak dogru ifadelerin yaninda dogru olmayan veya eksik
aciklamalarinin oldugu goriilmiistiir. Ogretim uygulamalari sonrasinda tiim
ogrenciler bilimsel olarak dogru ifadeler kullanmakla birlikte tamamiyla
dogru cevap veren bir dgrenci (Inci) bulunmaktadir. El hijyenine ydnelik ola-
rak ellerin yikanmamasi1 durumunda yapilan agiklamalara bakildiginda eksik
olmakla birlikte bilimsel olarak dogru anlatimlar s6z konusudur. Model Ta-
banli Ogretim ve Ogrenme uygulamalari sonrasinda 6grencilerin tamami bi-
limsel olarak dogru agiklamalarda bulunmustur. Diger bir baslik olan dis hij-
yeni incelendiginde diglerin firgalanmamasi durumunda ¢iiriimesine yonelik
ifadeler bulunmakla birlikte siirecte genelde mikroskobik canlilar iliskisi ku-
rulamamustir. Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalar1 sonrasinda
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ogrencilerin geneli bilimsel ancak eksik ifadelerde bulunmustur. Bir 6grenci

(Ercan) bilimsel olarak tam ve dogru cevap vermistir.

Tablo 7. Mikroskobik Canlilarin Mekanizmasina liskin Ogrencilerin Goriis-

leri ve Anlama Seviyeleri

Ogrenci  Ogrenci Cevaplar Anlama
Seviyeleri
Vedat Toprak az olur ve bitkiler biiyiiyemez. TA
Baris Cevre kirliligi olur. TA
Ercan Agiklama yok. AY
= B Inci Olmiis canlilar ve canl atiklar1 topraga karisma durumunda cev- YA
,'% & . r"eyi kirletir ve zarar verir.
F= s Ibrahim  Olmiis canlilar ve canli atiklarinin topraga karigsmamasi kokuya ve
2 hastaliklara neden olur. Bu yiizden insanlara ve diger canlilara za- TA
= rar verir/Topraga karigsmasi ile birlikte topraga zarar verir.
% Sahin Olmiis canlilar ve canli atiklariin topraga karigmasinin faydasi ve AY
< zarari yoktur.
L,_f Vedat Olmiis canlilarin topraga karigmasi ile organik giibre olur ve bitki-
e P < KBA
%0 lerin biiylimesine katk1 saglar.
e Baris Cevre kirliligi olur. KBA
> Ercan Olmiis canlilar ve canh atiklarinin topraga karismast ile bitkiler
« . S KBA
- . igin organik giibre olur.
_ $ Inci Olmiis canlilar ve canli atiklarmm topraga karigmasi sonucunda
g : ¢evre temiz olur ve organik giibreyle bitkilerin biiylimesine yar- BA
z 3 . (11mc1 olur.
? Ibrahim  Olmiis canlilar ve canli atiklarinin topraga karigsmamasi duru-
munda ¢evre kirliligi, hava kirliligi olur ve bitkilerin bilyiimesine KBA
katkida bulunur.
Sahin Olmiis canlilar ve canl atiklarmin topraga karismas: bitkilerin bii-
= L o KBA
g yiimesine katki saglar.
E Vedat Mikrop ve kirler ellerde kalir ve hastaliklara neden olur. KBA
< Barig Mikrop kapariz. KBA
g § Ercan Ellerdeki bakteriler agiz yoluyla insanlara geger ve hastaliklara KBA
: . neden olur.
:©Q  Inci Ellerdeki mikroplar hastaliga neden olur. KBA
ibrahim  Pis seyler elimizden bulasir ve hasta eder. TA
'E Sahin Ellerdeki mikroplar hastaliga neden olur. KBA
= Vedat Mikroskobik canlilar ellerden geger ve hastaliklara neden olur. BA
E Barig Mikroskobik canlilar agiz yoluyla insanlara girer ve hastaliklara BA
= neden olur.
§ Ercan Mikroskobik canlilarin 6lmesi i¢in ve hasta olmamak igin ellerin BA
: yikanmasi gerekir.
& nci Mikroskobik canlilar viicuda yayilir ve hasta eder. BA
ibrahim  Mikroskobik canlilar agiz ve damar yoluyla girerek hastaliklara BA
neden olur.
Sahin Ellerdeki mikroskobik canlilar hastaliklara neden olur. BA
Vedat Mikroplar dis etlerinin arasina girerek ¢iiriik olusturur. TA
Baris Disler firgalanmama durumunda ¢iiriir ve dislerin ¢lirimesine ye-
. TA
= mek kalintilar1 ve mikroplar neden olur.
2 § Ercan Dislerin firgalanmamasi durumunda disler ¢iirtir. TA
g : inci Dislerin firgalanmamasi durumunda, dislere mikroplar girer ve ¢ii- TA
2 QO ritiir.
/A fbrahim  Disler firgalanmamasi durumunda giiriir ve buna dislerde kalan se-
- . - TA
ker kalintilar1 ve agiz yoluyla giren pislikler neden olur.
Sahin Disler firgalanmamasi durumunda giiriir. TA
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Vedat Mikroskobik canlilar dislerin arasinda kalan yemek artiklari ile
beslenir burada ¢ogalir ve daha sonra dislerin ¢iiriimesine neden KBA
olur.

Baris Disler firgalanmamasi durumunda ¢iiriir ve dislerde kalan yemek
artiklar ile mikroskobik canlilarin beslenmesi sonucunda bu du- KBA
rum gergeklesir.

Ercan Mikroskobik canlilarin, dislerde kalan yemek artiklariyla beslen-
mesi sonucunda ¢ikan asit diglerin ¢iiriimesine neden olur.

inci Disler, fircalanmama durumunda dislerde kalan yemek artiklari ile
mikroskobik canlilarin beslenmesi sonucu ¢iiriir.

fbrahim  Disler firgalanmamast durumunda ¢iiriir. Bu duruma mikroskobik
canlilarin dislerde kalan yemek artiklariyla beslenmesi neden olur.

Sahin Dislerdeki yemek artiklarini yiyen mikroskobik canlilar burada et-
kili olur.

BA

Son Test

KBA

KBA

KBA

Arastirmada mikroskobik canlilarin sekli boyutunda 6grenci ¢izimleri
de incelenmistir. Buna yonelik bulgular Tablo 8’de yer almaktadir. Tablo 8’de
ogrencilerin mikroskobik canlilara yonelik baslangigtaki ¢izimlerine bakildi-
ginda bir dgrencinin herhangi bir ¢izim yapmadigi, kene, kurt gibi ¢izimler
yaptiklari, mikroskobik canlilarla ilgisi olmayan ¢izimlerin de oldugu gortil-
mektedir. Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalarindan sonra 63-
rencilerin ¢izimleri incelendiginde bilimsel olarak dogru sekiller ¢izdikleri bu-
lunmugstur. Anlama seviyelerinden hareketle d6grencilerin mikroskobik canli-
lara yonelik zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilmigtr.

Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalar1 éncesinde ve sonra-
sinda bu zihinsel modellere iliskin degisim Tablo 9°da sunulmustur. Tablo 9
incelendiginde baslangigta bir 6grencinin sekilsel eksik basit modele sahip ol-
dugu; diger 6grencilerin ilgisiz modelde oldugu goriilmiistiir. Model Tabanh
Ogretim ve Ogrenme uygulamalarindan sonra tiim dgrenciler bilimsel modele
ulagmustir.
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Tablo 8. Mikroskobik Canlilarin Sekline liskin Ogrencilerin Cizimleri ve

Anlama Seviyeleri
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Tablo 9. Ogrencilerin Zihinsel Model Gelisimi

Ogrenciler Zihinsel Model Degisimi*

Vedat

Baris

Ercan

inci

ibrahim

Sahin

Anlama yok, yanls anlama, tamamlanmamis anlama, kismi bilimsel anlama, bilimsel anlama
T: Tanim Y: Yapr I Islev  D: Davrams M: Mekdnizma S: Sekil
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalarinin gergeklestirildigi
koy okulunda orta seviyede bulunan 6grencilerden secilen Vedat, Barig ve Er-
can’in uygulama dncesinde ve sonrasinda anlama seviyelerindeki ve zihinsel
modellerindeki gelisim incelendiginde; dgrencilerin baglangicta mikroskobik
canlilarin tanimu, yapisi, yararli ve zararli islevleri, davranisi, mekanizmasi ve
sekli ile ilgili olarak bilimsel bilgilerle birlikte alternatif kavramlara da sahip
oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda herhangi bir fikre sahip olmadig1 boyut-
lar da mevcuttur. Ogrencilerden Baris ve Ercan’in mikroskobik canlilarin ta-
nimi1 konusunda herhangi bir fikrinin olmadig1 gériilmiistiir. Ercan’in mikros-
kobik canlilarin yapis1 konusunda da bir fikrinin olmadig: tespit edilmistir.
Mikroskobik canlilarin gériinmeyen yapis1 konusunda baslangigta Baris, yan-
lis anlamaya, Vedat ise bilimsel olarak tam ve dogru fikre sahiptir. Ogrenci-
lerin mikroskobik canlilarin ¢iplak gozle goriinmeyen durumuna yonelik al-
ternatif fikirlerinde gesitli kaynaklarda ellerdeki, giinlik yasamda kullanim
alanlarindaki mikrop kavramina vurgu yapilarak biiylitecle yaratiklar seklinde
goriiniimlerinin resmedilmesi etkili olabilir. Bunun yaninda sadece zararli y6-
niine de vurgu yapilmakta bu da 6grencileri eksik ya da alternatif fikirlere go-
tiirmektedir. Schwarz, André ve Sevegnani (2012) de ¢ocuklarin mikroorga-
nizmalar smiflandirmada giicliik ¢ektigini belirtmektedir. Uygulama once-
sinde mikroskobik canlilarin zararl islevleri konusunda dgrencilerin bilimsel
olarak dogru fikirlerin yaninda eksik ve alternatif bilgilere de sahip olduklar
goriilmektedir. Baris, kiiflenmis yiyeceklerle ilgili olarak mikroplara iliskin
aciklamalarda bulunmasina ragmen kurtlar araciligiyla bu durumun gergek-
lestigi seklinde hatali bilgiye sahiptir. Baris, hastaliklar ilgili olarak mikros-
kobik canlilarin zararli islevi konusunda da mikroplarla iligki kurmustur. An-
cak mikroskobik canlilar olarak bunu belirtmemistir. Mikroskobik canlilarin
yararli iglevi ilgili olarak da 6grencilerin, mikroskobik canlilarin buradaki ro-
lini bilmedikleri goriilmiistiir. Mikroskobik canlilarin davranisi ile ilgili ola-
rak bulasicilik konusunda Barig, hastaliklar ve mikroplarin bulagiciligi ile Er-
can bakteri ile iligki kurmustur. Vedat da ayn1 sekilde mikroplarin bulasicili-
gin1 ifade etmistir. Bu durumda 6grencilerin bulasicilik konusunda bilimsel
olarak dogru bilgilerin yaninda eksik bilgilere de sahip oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde Piko ve Bak’in (2006) ¢alismalarinda ¢ocuklar hastalik kavra-
minda mikroorganizmalarin bulagiciligim resimlerine yansitmistir. Bunun ya-
ninda Isik, Cetin ve Ozarslan (2017), dgrencilerin hastalik kavram ile ilgili
olarak tanimlamalarinda mikrop kavramina yer verdiklerini ifade etmistir.
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Simonneaux’un (2000) arastirmasinda da 6grenciler, mikroskobik canlilar ile
hastaliklara neden olma konusunda mikrop ile baglanti kurmuslardir. Dreyfus
(1995), Gillen ve Williams (1993), Jones ve Rua (2006), Simonneaux (2000),
Williams ve Gillen (1991)’in ¢alismalarinda katilimcilar mikroskobik canli-
lara iligkin olarak zararli etkilerine daha ¢ok vurgu yapmislardir. Bunun ya-
ninda Jones ve Rua’nin (2006) arastirmasinda da zararli mikroskobik canli-
larla ilgili olarak katilimcilarin bakteri algisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
aragtirmanin sonuglar1 yukaridaki ¢aligsmalarla benzerlik gostermektedir. Ba-
1, ortam Ozellikleri konusunda herhangi bir fikre sahip degildir. Vedat, s1-
cakliga dikkat ¢cekmesine ragmen buzdolabn ile ilgili olarak ¢eliskili agiklama-
lar yapmistir. Ercan da soguk ortamla iliski kurmus ve bu konuyla ilgili olarak
alternatif kavrama sahip oldugu goriilmistiir. Buradan hareketle mikroskobik
canlilarin davranisi ile ilgili olarak ortam 6zellikleri konusunda 6grencilerin
alternatif kavramlara sahip oldugu goriilmiistiir. Barig, Vedat ve Ercan’in ay-
risma ile doga ve diger canlilar arasindaki iliskiye yonelik olarak mikroskobik
canlilar ile ilgili bir fikre sahip olmadig1 goriilmiistiir. Baris ve Vedat, el ve
dis hijyeni konusunda mikroplarla iliskiyi bilimsel olarak dogru ancak eksik
bir sekilde kurmustur. Ercan el hijyeninde bakteri ifadesini kullanmistir. Dig
hijyeninde de yiyeceklerle iliski kurmustur. Barig, mikroskobik canlilarin
sekli ile ilgili olarak zararli etkisine vurgu yapmis ancak sekliyle ilgili olarak
bir fikre sahip degildir. Ercan’in, kene seklini ¢izdiginden alternatif kavrama
sahip oldugu goriilmektedir. Vedat televizyondan etkilenerek yaratik seklinde
cizmistir. Bu sonug, konuyla ilgili olarak Gillen ve Williams’in (1993) med-
yada, Dreyfus’un (1995) ¢izgi filmlerde, mikroskobik canlilar ile ilgili farkl
sekilde gosterildigi yoniindeki ifadelerini desteklemektedir. Uygulama sonra-
sinda 6grenciler, kismi bilimsel anlama ve bilimsel anlama seviyesine ulasa-
rak bilimsel ag¢idan dogru ifadelerde bulunmusglardir. Béylece bu 6grenciler
mikroskobik canlilar ile ilgili olarak bilimsel modele ulagsmislardir.

Alt seviyede bulunan égrencilere bakildiginda Inci ve Sahin mikrosko-
bik canlilarin tanimi ve yapist ile ilgili olarak herhangi bir fikre sahip degildir.
Ibrahim’in yengeg ve kurt gibi canlilari kiigiik oldugu gerekgesiyle drnek ola-
rak verdigi ve bu durumda alternatif kavrama sahip oldugu goriilmiistiir. Ben-
zer sekilde gozle gorlinmeyen varliklar olarak mikroskobik canlilari belirtme-
sine ragmen farkli canlilar1 da bu siniflandirmanin i¢ine almasindan dolay1 da
alternatif kavrama sahip oldugu goriilmiistiir. Inci ve Sahin, mikroskobik can-
lilarin zararh islevlerinden yiyeceklerin kiiflenmesindeki rolleri ile ilgili ola-
rak da bir fikre sahip degillerdir. Ibrahim, bakteriler, bocekler ve bulunulan
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ortamla iliski kurdugundan yine alternatif kavramlara sahiptir. inci ve Sahin
mikroskobik canlilarin hastaliklara neden olma zararli iglevi konusunda mik-
rop ifadesini kullanirken Ibrahim, hastaliklarm bulasiciligini ifade etmistir.
Aymni sekilde Simonneaux’un (2000) arastirmasinda ogrenciler mikroskobik
canlilar i¢in hastaliklara neden olma konusunda mikrop ifadesini kullanmais-
lardir. Mikroskobik canlilarin yararli islevleri konusunda Inci, Ibrahim ve Sa-
hin herhangi bir fikre sahip degildir. Yukarida secilen orta seviyedeki 6gren-
cilerin de mikroskobik canlilarin yararh islevi konusunda algiya sahip olma-
dig1 goriilmiistiir. Dreyfus (1995), Gillen ve Williams (1993), Jones ve Rua
(2006), Simonneaux (2000), Williams ve Gillen’in (1991) ¢aligmalarinda da
katilimcilarin sadece mikroskobik canlilarin zararh etkilerine iliskin algiya sa-
hip olduklar1 goriilmiistiir. Mikroskobik canlilarin bulasicilik davranisi ile il-
gili Inci ve Sahin mikrop, Ibrahim hastalik ifadesini kullanarak bulasicilig:
ifade etmislerdir. Inci ortam 6zelliklerinden sicakliga dikkat cekmesine rag-
men, Ibrahim buzdolabs ile ilgili olarak tutarsiz agiklamalarda bulunmustur.
Ayrisma ile doga ve diger canlilar arasindaki iligski konusunda Inci, ayrisma-
nin dogaya zararl oldugunu belirtmistir. ibrahim ve Sahin’in ise bu mekaniz-
mayla ilgili olarak bir fikre sahip olmadig1 goriilmiistiir. inci ve Sahin el hij-
yeni ile mikroplar, Ibrahim pislik arasinda iliski kurmustur. Ayn sekilde Si-
monneaux’in (2000) arastirmasinda da 6grenciler, mikroskobik canlilart has-
taliklara neden olma ve hijyen iliskisi agisindan ele almislar, mikrop ve toz
kavramini kullanmislardir. Inci mikroplarla dis hijyeni arasinda iliski kurmus-
tur. Mikroskobik canlilarin sekliyle ilgili olarak Inci bir fikre sahip degildir.
Ibrahim, mikroskobik canlilar1 kurda benzetmis ve Sahin kene seklini ¢izmis-
tir. Bu agidan alternatif kavrama sahip olduklar1 goriilmektedir. Model Ta-
banli Ogretim ve Ogrenme uygulamalarindan sonra alt seviyedeki 6grenciler
de kismi bilimsel anlama ve bilimsel anlama seviyesinde agiklamalarda bu-
lunmuglardir ve zihinsel model agisindan bilimsel modele ulagmiglardir. Bu
sonuglar dogrultusunda agagida yer alan oneriler getirilebilir.

e Model Tabanli Ogretim ve Ogrenme uygulamalarinda temsil gesitle-
rinin zihinsel model gelisiminde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu agidan
gerek ders kitaplarinda gerekse derslerde 6gretmenler tarafindan bu
temsil ¢esitlerine yer verilebilir.

e Mikroskobik canlilar ile ilgili ortaya ¢ikarilan zihinsel modeller ta-
nim, yapi, islev, davranig, mekénizma ve sekil boyutlar ile ilgilidir.
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Bu boyutlara eklemeler yapilip detaylandirilarak farkli zihinsel mo-
deller olusturulabilir.

e Arastirmada Ogrencilerin zihinsel modelleri anlama seviyelerinden
yola ¢ikarak olusturulmustur. Zihinsel model olusturmaya iliskin
farkli yontemler kullanarak bu modellerle ilgili operasyonel tanimlar
yapilabilir.
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EK1

On Bilgilerin Ortaya Cikarilmas

Agactan yere diisen bir yapragin topraga karigma siirecinin yer aldig1 etkinlikte 6nce-
likle dgrencilere agactan dokiilen yapraklara ne olur sorusu ile baglanmistir. Ogrenci
cevaplarindan sonra bu yapraklarin topraga karismasinda etkenler sorulmustur. Daha
sonra animasyona gegilmistir.

Model Olusturma

Bu asamada, animasyonda ilk sahnede bir agag yer almaktadir. ikinci sahnede bir dal-
dan kopan yaprak gériinmektedir. Ugiincii sahnede de bu yaprak topraga diigmiis
sekilde goriinmektedir. Bu sahneler Sekil 2°de yer almaktadir. Daha sonra topraktaki
yapraga yakinlagan sahne gelmistir.

Sekil 2. Agagta Yapragm Diismesi ile ilgili Hazirlanan Arayiizler

Topraga diisen yapraga yakinlagtiktan sonra yapragin topraga karigsma siirecindeki
asamalara gecilmistir. Bu asamalar sirastyla Sekil 3’te gdsterilmistir.

Sekil 3. Yapragin Topraga Karisma Asamalan Ile ilgili Hazirlanan Arayiizler

Sekil 3’te asamalar gosterilen siirecle ile ilgili olarak bu siiregte etken olan seyin ne
oldugu sorulmustur. Model olusturma asamasinda 6lmiis bitkiler {izerinden mikros-
kobik canlilarin ayrigma islevine vurgu yapilmistir.

Modeli Kullanma

Bu asamada 6lmiig bir hayvanin topraga karismast ile ilgili animasyon kullanilmistir.



