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0z. Bu calismada matematik égretimi ve dgrenimi icin gelistirilen EGS (Esitlik-Gereklilik-Sorgulama)
tabanli 68retim yonergesinin Ustiin yetenekli 6grencilerin fen bilimleri 6gretimi ve 6grenimine uygulama
olanaklar1 ve sonuglari arastirilmistir. Calismanin 6rneklemini; Erzurum Cevat Dursunoglu Bilim ve Sanat
Merkezi (BILSEM) ‘ne devam eden ve iistiin yetenekli olduklari énceden yapilan WISC-R testi ile
belirlenmis (zeka testi puani1 130 ve lizeri) ortaokul diizeyindeki 3 6grenci olusturmaktadir. Calismadan
elde edilen verileri toplamak i¢cin DBT (Durum Belirleme Testi), yar1 yapilandirilmis goériismeler, ses
kayitlari ve bireysel dgrenci raporlari kullanilmistir. Calismadan elde edilen verileri analiz etmek i¢in nitel
veri analizi yontemlerinden betimsel analiz kullanilmistir. Calismadan elde edilen veriler 1si8inda
ogrencilerin uygulama 6ncesi sahip oldugu anlama sekilleri yetersiz ve yiizeysel diizeyde olmakla birlikte
aciklama yaparken genel olarak dissal kanit semalarini kullanmaktaydilar. Uygulama sonrasi anlama
sekilleri bilimsel bir dizeye ulasirken agiklama yaparken tercih ettikleri kanit semalar1 analitik kanit
semalar1 seviyesine yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler: EGS tabanl 6gretim yonergesi, anlama sekilleri, diisiinme yollari, {listiin yetenekli,
bagisiklik sistemi

Abstract. In this study, the possibilities and results of applying the DNR (Duality-Necessity-Repeated
Reasoning) -based instruction for mathematics teaching and learning to the science teaching and learning
of gifted students were investigated. 3 students diagnosed gifted and enrolled in Cevat Dursunoglu Science
and Art Center are composed of the sample of the study. SDT (Status Determination Test) , semi-
structured interviews, voice recordings and individual student reports were used to obtain data. In order
to analyze data obtained from the study descriptive analysis of qualitative data analysis methods was
used. In the case of the data obtained from the study, the students had to use the external evidence
schemes in general when explaining the students with fragmanted and superficial level of understanding
before the application. The ways of understanding reached a scientific level after the application, the
evidence schemes that they preferred when making explanations rose to the levels of analytical evidence
schemes.

Key Words: DNR based instruction, the ways of understanding, the ways of thinking, gifted, immunity
system
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SUMMARY

Introduction

Effective learning methods and strategies are aimed at ensuring that the main target
students have meaningful and effective learning by influencing the ways of thinking and
understanding. One of the methods and strategies that can be used for this purpose is the DNR
based instruction.

DNR based instruction is a theoretical framework that enables students to develop
conceptual knowledge through problem solving. It consists of the initials of the DNR teaching
principles: Duality, Necessity and Repeated Reasoning (Harel, 1998; 2001). Duality explains in
the close relation between the ways of understanding and ways of thinking, Necessity explains
the necessity of intellectual need for every topic taught to the student. Repeated Reasoning
explains the assimilation, organizing and reinterpretation of the information.

In this study, “Can the DNR based instruction be used in identifying and developing the
ways of thinking and the ways of thinking of gifted students in science education?” answer was
searched.

Method

The case study was used to answer the research questions discussed in the study. The
sample of the study; 3 students at the middle school level in Erzurum Cevat Dursunoglu Science
and Art Center. Data were obtained from the SDT (Status Determination Test) developed by the
researcher, semi-structured interviews, individual student reports. Students’ the way of thinking
and the ways of understanding having before the application have identified with SDT and semi
structured interviews. The change and development of the students were traced by applying
DNR based instruction for a period of six weeks. Descriptive analysis is used in to analyze the
data.

Results

In the case of the data, the students had to use the external evidence schemes in general
when explaining the students with fragmanted and superficial level of understanding before the
application. The ways of understanding reached a scientific level after the application, the
evidence schemes that they preferred when making explanations rose to the levels of analytical
evidence schemes.

Discussion and Conclusions

The studies related to the learning styles of gifted students are mentioned; gifted students
are very good at information exchange based on interpersonal communication (Chan, 2001).
Information exchange between students by group discussions helps to change the ways of
understanding. Maskiewicz (2006) and Ursavas (2014), working in the field of biology with
prospective teachers, achieved the same results. In another study, Duffy (2006) reported that
students could establish multiple relationships through transitions between macroscopic,
submicroscopic, and symbolic levels of conceptual understanding in chemistry teaching. In the
findings about the ways of thinking from the study, the students also used the multiple view
explanations by determining the variables related to the problem situation given to them. Gifted
students with a strong understanding in the field of science; (Johnson ve Kendrick, 2005) who
have been able to transfer their knowledge to many situations. Ursavas (2014) stated that
students use analytical evidence schemes in answering some questions, but not completely.
Students using this evidence scheme make logical conclusions, using versatile and scientific way
of thinking about the subject.
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GIRIS

Yalnizca bilgiyi tiiketmekten ziyade bilim ve sanat iiretimi sayesinde ¢agdas toplumlarin
problemlerinin ¢6ziimiine yardimci olacak insan kaynagina olan ihtiyacin artmasi, tistiin
yetenekli bireylerin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda egitilmesini gerekli kilmaktadir. Ustiin
yeteneklilerin, yetenekleri dogrultusunda egitilmesi gelecegin liderleri, problem c¢oziiciileri ve
bilim sanat alanina 6nemli katkilar1 olacak Kisileri yetistirmek demektir (Renzulli, 1986).

Hedefleri gercekten zoru basarmak olan iistiin yeteneklilerde (Menelly, 1997); arastirma,
dizayn etme, deneyimleme ve problem cézme gibi aktiviteleri iceren 6gretme yaklasimlari
kullanilmahdir (Budd, 2005). Problem agirlikli fen 6gretimi uygulamasi 6grencilerin derse olan
motivasyonunu arttirmakla birlikte problem bulma ve ¢6zme yetenekleri ile hem disiplinler
aras1 hem de disiplin i¢ci 6grenmeyi destekleyecektir (VanTassel-Baska, 1998).

Ustiin yetenekli 6grencilerin yaraticlhgini, sorunlara farkhi yaklasim ve ¢oziim bulma
becerilerini gelistirecek, analiz, sentez ve degerlendirme yapma gibi st bilissel diistinme
becerilerini gelistirmesini saglayan etkinliklerin planlanmasina ve uygulamasina yardimci
olacak, bilimsel arastirma ve bulus yapabilen bireyler olarak yetismesini saglayacak etkili
O0grenme yontem ve stratejilerine (MEB, 2007) ihtiya¢c vardir. Bu yontem ve stratejilerin ana
amac1 Ogrencilerin diisinme ve anlama yollarina etki ederek anlamli ve etkili 6grenmeyi
saglamaktir. Bu amacla kullanilabilecek yontem ve stratejilerden biri ise EGS tabanli 6gretim
yonergesidir.

Ogrenmeleri arttirabilmek icin kullandigimiz 6gretim yéntemleri; égrencilerin var olan
fikirlerini dikkate almali ve bunlar1 gelistirmeye calismalidir. Bu konuda Harel'in gelistirmis
oldugu EGS tabanli 6gretim yonergesi bu fikirleri dikkate almakta ve daha fazla bilimsel anlama
kazandirilmasina yardimci olan bir teorik cer¢ceve sunmaktadir (Duffy, 2006). Ayrica bilissel ve
sosyal O0grenme teorilerinin birlesmesi ve zemin olusturmasi olarak ta yorumlanabilir. Bu
teorilerle desteklenmis bu yonerge fen bilimlerinin transfer edilebilmesi icin hem pratik hem de
uygulanabilir bir potansiyele sahiptir (Maskiewicz, 2006).

EGS (DNR) tabanli 6gretim yonergesi; onciiller, temel kavramlar ve 6gretim ilkelerinden
meydana gelir. EGS 6gretim ilkeleri olan Etkilesim (Duality), Gereklilik (Necessity) ve Sorgulama
(Repeated Reasoning) basamaklarinin bags harflerinin birlesmesiyle olusur (Harel, 1998; 2001).

Etkilesim prensibine gore; Harel (2007, 2008a,b) diisiinme yollar1 ve anlama sekilleri gibi
iki tir bilginin matematiksel mantig1 etkiledigini sdyler. Anlama sekilleri bireysel olarak
yuriitiilen zihinsel aktivitelerin irlniinii ifade ederken (yorumlar, ¢éziimler vb.), diisiinme
yollar1 ise problem ¢6zme yaklasimlari, kanit semalar1 ve inanislar gibi zihinsel aktivitelerin
karakteridir. Anlama sekillerinde meydana gelen bir degisim diisiinme yollarinin da degismesine
neden olurken diisiinme yollarindaki bir degisim de anlam sekillerinin degismesine neden olur.
Ciinkii her ikisi karsilikli etkilesim icindedir.

Piaget'in dengeleme teorisine (Equilibration theory) dayanan gereklilik prensibine
(Necessity) gore; 0grencinin var olan bilgisine zit yonde yeni bir bilgi verildigi zaman 6grenci
bir zihinsel karmasa yasar. Bu zihinsel karmasadan yararlanarak eski ve yeni bilgilerini diizenler
ve dengeye ulasir. Boylece yeni bilginin elde edilmesi kolaylastirilir. Diger bir deyisle
Ogrencilerin yeni edinecegi bilgiyi 6grenmek i¢cin zihinsel ihtiya¢ duymasidir.

Sorgulama basamagi ise Etkilesim ve Gereklilik prensibi yardimiyla elde edilen bilgilerin
icsellestirilmesini ve 6ziimsenmesini saglar.

Fen bilimleri alaninda kavrama diizeyi gii¢lii olan ve edindikleri bilgileri birgcok duruma
transfer etmede gayet basarili olan iistiin yetenekliler (Johnsen ve Kendrick, 2005) ile yapilan bu
calismada asagida yer alan arastirma sorularina cevap aranmistir:

« EGS tabanli 6gretim yonergesi uygulanmadan o6nce {stiin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusu hakkindaki sahip olduklar1 anlama sekilleri nelerdir?

« EGS tabanli 0gretim yonergesi uygulanmadan o6nce {stiin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusu ile ilgili karsilastiklar1 problemleri ¢6zmede ve bu ¢éziimleri
savunmada kullandiklar1 diisiinme yollari/savunma semalari nelerdir?

« EGS tabanli 6gretim yonergesinin uygulanmasi sonrasi Ustiin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusuyla ilgili anlama sekillerinde nasil bir degisime neden olmustur?
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« EGS tabanl 6gretim yonergesinin uygulanmasi sonrasi Ustlin yetenekli 6grencilerin
bagisiklik sistemi konusuyla ilgili diisiinme yollari/savunma semalarinda nasil bir
degisime neden olmustur?

Ustiin yeteneklilerin egitimi alaninda tanimlama, sosyal ve duygusal 6zellikleri ve egitim
ihtiyaclarinin belirlenmesi hakkinda bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen (Schmitt ve Goebel,
2015); disiinme ve anlama yollarimi1 tespit edilerek gelistirilmesine yonelik bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Ayrica EGS uygulanarak etkilerinin belirlendigi bir¢ok calisma bulunmasina
ragmen Ogrencilerin fen bilimleri alanindaki anlama sekilleri ve diisiinme yollarinin EGS tabanh
O0gretim yonergesi yardimiyla belirlenmesi ve gelistirilmesi ve bunlarin dgretim ortamlarina
aktarilmasini saglayan calismalarin sayisinin yok denecek kadar az olmasi yapilan ¢alismayi
onemli kilmaktadir.

YONTEM

Arastirma Deseni

Yapilan c¢alismada ele alinan arastirma sorular1 kapsaminda ele alinan olayin
derinlemesine betimlenme ve tanimlanmaya calisilmistir. Bun nedenle nitel arastirma
yontemlerinden durum calismasi kullanilmistir (Yin, 2013). Yapilan calismada Yin (2013)’in
yaptig1 siniflama dikkate alinarak durum c¢alismasi tiirlerinden biitiinciil ¢oklu durum deseni
(multiple case study) kullanilmistur.

Calismada biitilinciil ¢oklu durum deseni kullanilmasinin nedenleri:
+ Calisma grubuna dahil olan 3 6grencinin her birinin bir durum (analiz birimi) olarak
kabul edilmesi,
« Her bir o6grencinin ¢alisma 0Oncesi ve sonrasi gelisimlerinin bireysel olarak
degerlendirilecegi icin; her birinin kendi icinde bitiinciil olarak algilanmasi,
« Biitiinciil olarak ele alinacak olan her bir 6grencinin calisma 6ncesi ve sonrasi
gelisimlerinin birbirleriyle karsilastirilacak olmasi,
« Arastirmacinin ele aldigt 3 durumda da aynm o6zelliklere bakiyor ve veri topluyor
olmasidir.

Calisma Grubu

Dersi veren 6gretmen ile yapilan goriismeler ve arastirmacinin uygulama yapmadan 6nce
BILSEM’de yaptig1 6 aylik gézlem sonuglarinin birlestirilmesi ile calisma grubunun 8. Siniflardan
olusturulmasina karar verilmistir. Yapilan gézlemler ile fen bilimleri dersinde en istekli olan ve
calismalara aktif olarak katilan sinif seviyesinin 8. Siniflar oldugu gézlemlenmistir. Arastirmaci
elde ettigi bu bilgiler kapsaminda dersi veren dgretmen ile goriiserek 8. Sinifta bulunan 13
o0grenciden 3 Ogrenciyi secmistir. Bu 13 6grenci icinden biyoloji calismaya daha istekli olan,
etkinliklere aktif olarak katilan 6grenciler 6gretmen ve arastirmaci tarafindan belirlenmistir.

Calisma grubunun seciminde 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yonteminde daha dnceden belirlenmis bazi 6nem 6lgttlerini karsilayan durumlar ya da kisiler
ornekleme dahil edilir (Biiyiikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2015; Patton,
2014). Calismaya baslamadan 6nce arastirmaci tarafindan bir dizi olciit listesi olusturulmustur.
Bu olciitler:
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dersi

veren gozlem
O0gretmen sonuglari
gorusleri

8.sinif
olmasi

gondllilak

SEKIL 1.0rneklem seciminde kullanilan kriterler

Veri Toplama Araclari

Veri toplama siirecinde; durum belirleme testi (DBT), goériisme ve bireysel 6grenci
raporlar1 ses kayitlar1 (etkinliklerin 6grenciler tarafindan yapilmasi siirecinde alinan ses
kayitlar1) olmak iizere dort farkli veri toplama araci kullanilmistir. Agik uclu sorulardan olusan
DBT, iistlin yetenekli 6grencilerin bagisiklik sistemi ile ilgili sahip olduklar1 anlama sekilleri ve
anlama sekillerinden diisiinme yollarinin tespit edilmesi ve konu hakkindaki anlama sekillerinin
tespit edilmesi amaciyla kullanilmistir. DBT arastirma kapsaminda incelenen 4 tane arastirma
problemini detaylica arastirabilecek ve agiklayabilecek sekilde hazirlanmistir.

DBT kullanilarak EGS tabanli 6gretim yonergesinin ilk basamagl olan Etkilesim
prensibinden faydalanilarak ikinci basamak olan Gereklilik prensibine zemin hazirlanmistir.
DBT den elde edilen veriler sayesinde problem durumlarinin yer aldig: etkinlikler tekrar gézden
gecirilmistir.

Durum belirleme testinden alinan cevaplar1 desteklemek, ayrintilandirmak ve cevaplari
olustururken sahip olduklar fikirleri, diisiinceleri ortaya koyabilmek icin yar1 yapilandiriimis
goriisme yapilmistir. Goriisme sorular1 DBT sorular ile paralellik géstermektedir. Calisma
grubuna dahil olan 3 6grencinin DBT sorularina verdikleri cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplari daha iyi anlayabilmeye ve genisletebilmeye olanak saglayacag diisiintilen ek
sorular eklenerek goriisme yapilmistir. Her bir 6grenci i¢in olusturulan ek sorular kendi cevap
kagitlari baz alinarak olusturuldugu i¢in birbirinden farklhidir.

Bireysel Ogrenci raporlari her bir o6grencinin veri toplama siirecinde kullanilan
etkinliklerde yer alan sorulara verdikleri cevaplar icermektedir. Etkinliklerde yer alan sorular
grup olarak tartisilmis ve tartisma sonucunda her bir 6grenci sorulari kendi bireysel raporlarina
yazarak cevaplandirmistir. Bu yolla her bir 68rencinin gelisiminin daha yakindan ve a¢ik olarak
takip edilecegi diisiiniilmiistiir.

Veri Toplama Siireci

Calismanin uygulama siireci BYF-12 grubundaki 3 6grenci ile 6 haftalik (12 ders saati) bir
siirede tamamlanmustir. ilk olarak 6grencilere durum belirleme testi uygulanmistir. Uygulanan
durum belirleme testi yapilan goriismelerle desteklenmistir. Durum belirleme testi ve
goriismelerden elde edilen veriler birlestirilerek 6grencilerin bagisiklik sistemi hakkindaki var
olan anlama sekilleri ve diisiinme yollar1 ortaya ¢ikarilmistir.

ikinci asamada etkinlikler (problem durumlar1) uygulanmaya baslanmigtir. Her bir
etkinlik en az 15 en fazla 25 dakika arasinda degisen siirelerde O6grenciler tarafindan
cevaplandirilmistir. Uygulama siireci Cevat Dursunoglu Bilim ve Sanat Merkezi biyoloji
laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

% Ogrenciler grup seklinde oturmuslardir. Arastirmaci tarafindan gruba o giiniin etkinligi
verilmis ve tartismalari icin siire taninmistir.

+  Grup iiyelerinden goniilli olan birisi etkinliklerin bilgi verici kismimi yiiksek sesle
okumustur. Etkinliklerde yer alan her bir soru i¢in ayr1 ayri tartisma yapilmistir.

¢ Arastirmaci grubun bir tyesi olarak gruba dahil olmus, tartismalar1 izlemis gerektigi

zaman istenilen anlama sekillerine ulasmalarim1 saglayacak bilgiler vermis ya da sorular
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sormustur. Bu sorular genel olarak oOgrencilerin konu tizerinde diistinmelerini saglayacak
celdirici sorular olmaktadir.

+ Etkinliklerde yer alan her bir soru i¢in yapilan tartismalardan sonra 6grencilerden
bireysel raporlarini yazmasi beklenmistir. Her ne kadar grup tartismalar1 sonucunda ortak bir
cevap olusturulmus olsa da cevaplar1 kendi climleleriyle yazmalari olusturulan cevabi daha iyi

anlamlandirmalarini saglamistir.

Veri Analizi

Calismada toplanan verileri analiz edebilmek icin nitel veri analizinden betimsel analiz
kullanilmistir. Betimsel analiz; elde edilen veriler daha 6nceden belirlenmis temalara gore
ozetlenir ve yorumlanir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Anlama sekillerinin gruplandirilmasinda
Ursavas (2014) tarafindan alan yazin taramasi sonucu gruplandirilmis olan anlama sekilleri
(yetersiz, yiizeysel, kavram yanilgili, yanlis) kullanilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu diisiinme
yollar1 ise Sowder ve Harel (1998) tarafindan gelistirilen kanit semalar1 kullanilmistir.
Ogrencilerin uygulama 6ncesi sahip oldugu anlama sekilleri ve diisiinme yollarinin tespit
edilmesinde DBT ve paralelinde gerceklestirilen goriismeler kullanilirken, uygulama
sonrasindaki degisim icin ses kayitlari(etkinliklerin 6grenciler tarafindan yapilmasi siirecinde
alinan ses kayitlar1) ve bireysel 6grenci raporlari kullanilmigtir.

Tablo 1. Diistinme yollarinin belirlenmesinde kullanilan kanit semalari

KANIT SEMALARI
Dissal Kanit Semalari Deneysel Kanit Semalari Analitik Kanit Semalari
Otoriter kanit semasi Sezgisel kanit semasi Doniisiimsel kanit semasi
Algkanlik  edinilmis kamt Ornege dayali kanit semasi Aksiyomatik kanit semasi

semasl
Sembolik kanit semasi

BULGULAR VE YORUM

Calismadan elde edilen bulgular her bir 6grenci icin uygulama 6ncesi ve sonrasi olarak
daha oOnce belirlenen 4 tema (Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri, Mikrobun ne oldugu ve
mikroplara kars1 viicudun dogal engelleri ve savunmasi, Bagisikligin kazanilmasi, Bagisikligin
cevabi) halinde ayr1 ayn verilmistir. Ogrenciler 01, 02 ve 03 olarak kodlanmis ve elde edilen
bulgular her bir 6grenci icin kod kullanarak sunulmustur.. Asagida 6grencilerden elde edilen
bulgular her bir 6grenci icin ayr1 ayri sunulmustur.

01 Kodlu Ogrenciden Elde Edilen Bulgular:

O01’in uygulamalar éncesi bagisiklik kavrami yapi ve goérevleri konusunda yaptigi
aciklamalar ile buna dayali olarak sahip oldugu anlama sekilleri; ytlizeysel ve tek bir noktadan
hareketle yapilip bilimsel nitelikten uzakti. Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalari
01’in konuya bakis acisim genisleterek bilimsel nitelik tasiyacak diizeyde agiklamalar yapmasina
neden olmustur. Ornegin uygulamalar éncesi bagisiklik sistemi elemani olarak sadece bademcik
ve lenf diiglimlerine odaklanmisken uygulamalar sonrasi bunlarin yani sira viicudun dogal
engelleri ve kandaki savunma elemani olan akyuvarda dahil edilmistir.

01 zararh mikroplar grubuna sadece viriisleri dahil etmis ve bunlarin giris yerlerini
sadece agiz ve acik yaralar olarak belirtmisti. Uygulama sonrasinda zararli mikroplar grubuna
bakterileri de dahil etmekle birlikte bunlarin bir kisminin yararli bir kisminin da zararh
oldugunu eklemistir. Ayrica mikroplarin viicudumuza giris yerleri ile ilgili verdigi 6rnekleri
genisleterek, mikroplarin giris yerlerine bagh olarak etkiledikleri organlar1 ya da sistemleri de
aciklamalarina eklemistir.

Bagisikligin kazanilmasi konusunda uygulamalar oncesi as1 ve serum lizerinde genel
saylilabilecek bilgiler vermisti. Fakat bu konularda verdigi bilgiler ylizeysel olmakla birlikte tam
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olarak istenilen bilimsel derinlige sahip degildi. Sonraki siirecte 01’in as1 ve serum ile ilgili
verdigi bilgileri icerikleri, verilme zamanlari, bagisiklik sistemi tizerindeki etkileri ve hazirlanma
kosullarina deginerek genisletmekle birlikte bilimsel bir nitelik kazanmistir.

Bagisikligin cevabi konusu altinda uygulamalar 6ncesi yaptig1 agiklamalar yiizeysel olup
bilimsek icerik acisindan yetersizdi. Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalar1 O1 ‘in bu
konuya bakis acisini degistirmistir. Yapilan agiklamalar bilimsel bir nitelik kazanmakla birlikte
giinliik hayatla iliskilendirilerek drneklendirilmistir. Ornegin bu alt konu bashg altinda doku/
organ nakli konusunda sadece uyum noktasina odaklanmisti fakat sonraki siirecte uygun
olmayan doku ve organ naklinde bagisiklik sisteminin etkili oldugunu ve bu konuda neler
yaptigini aciklayabilmistir.

Uygulamalar éncesi 01’'in kullanmis oldugu kanit semalar1 digsal kanit semalar1 ve
deneysel kanit semalarindan olugmaktaydi. 01'in diisiinme yollar1 digsal kamt semalarindan
sembolik kanit semasinda yogunluk gostermekteydi. Uygulamalar sirasinda kullanilan
etkinlikler ve yapilan grup tartismalar1 01’in diisiinme yollarinin otoriter, sembolik ve sezgisel
kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit semasina dogru gelisme gostermistir
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Uygulama Oncesi Anlama Sekilleri

Bagisiklik kavrami yapi ve gérevleri

*Bagisiklik viicuda giren zararli mikroplara karsi
savunucu bir madde ile viicudun savunulmasidir.

*Bagisiklik sistemi elemanlar1 sadece bademcik
ve koltuk altinda bulunan lenf diigiimleridir.

Mikrop, viicudun dogal engelleri ve savunulmasi
*Zararl mikroplar sadece virtislerdir.

*Zararlh mikroplar viicudumuza agik yara ve agiz
yoluyla girerler.

*Zararli mikroplar viicudumuza
yorgun ve halsiz hissederiz.

girdiginde

Bagisikligin kazanilmasi

*Asinin icinde hafif dozda hastalik virtisii bulunur
ve hasta olmadan 6nce verilir.

*Serumda koruyucu madde bulunur ve hast:{\

olunca verilir. I Gereklilik prensibine
Bagisiklifin cevabi L dayal1 68retim

*Baz1 insanlarin yumurta ve polen gibi seylerd”
kars1 alerjisi vardir.

*Organ/ doku naklinde uyum sarttir yoksa
viicutta enfeksiyonlar olusur.

*Antibiyotik hasta oldugumuz zaman aldigimiz
ilaglardir ve viriislerle savasir.

S

Uygulama Sonrasi Anlama Sekilleri
Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri
*Viicudumuzun kendini korumasi bagisiklik
sistemi elemanlarinin mikroplarla savasmasi ile
olur. @rnegin burun killar;, bademcikler,
akyuvar gibi.

*Lenf digimleri biitlin viicuda yayilmistir.
Bunun yani sira dogal engeller ve kanda
bulunan akyuvar bagisiklik sistemine dahildir.

Mikrop, viicudun  dogal  engelleri ve
savunulmasi

*Zararll mikroplar bakteri ve viriislerdir.
Bakterilerin bir kismi yararlh bir kismi
zararhdir.

*Hastalik yapan mikroplar burun ve agiz, acik
yaralardan ve yedigimiz besinlerden

viicudumuza girerler. Hepsi giris yerlerine gore
farkl bir organi ya da sistemi etkileri.
*Zararli mikroplar viicudumuza girince
atesimiz c¢ikar, bademciklerimiz siser, yorgun
ve bitkin hissederiz.
~\Bag“lglkllg‘m kazanilmasi
,”Asinin icinde hafif dozda hastalik mikrobu
bulunur ve hasta olmadan once verilir, etkisi
uzun sirelidir.
*Serumda i¢inde koruyucu madde bulunur ve
hasta olunca verilir. Tedavi edicidir ve etkisi
kisa siirelidir.
Bagisikligin cevabi
*Alerji yararli olan maddelerin viicut tarafindan
zararli olarak algilanmasidir.
*Organ/ doku naklinde uyum olmazsa viicut
bunu mikrop olarak algilar ve savunma baslatir.

PN *Antibiyotikler ~ hastalilk  sirasinda  alinir.
7 S Bakterilere kars etkilidir. ,#*
R ~ R4 N
7 Karsihkh Sa e AN
E -y TR JXg Karailid ‘_\\
v===t  ctkilesim Vomm=m—p oL Rarsiikll 3y
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fiygulama Oncesi Diisiinme Yollari
Sembolik kanit semasi
Otoriter kanit semasi

Sezgisel kanit semasi

Jygulama Sonrasi Diisiinme Yollar1

Doéniistiirtlebilen kanit sem?

SEKIL2.01’in anlama sekilleri ve diistinme yollarinda meydana gelen degisim
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02 Kodlu Ogrenciden Elde Edilen Bulgular:

Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri alt konusunda baslangicta ylizeysel olarak kisa
cevaplar vererek gecistirdigi sorulara uygulama sirasinda daha farkli acilardan bakarak
aciklamalarini bilimsel anlamda genisletmistir. Ornegin uygulamalar éncesi bagisiklik sistemi
elemanlart ile ilgili DBT ve goriismede sorulan sorulari cevapsiz birakmayi tercih etmisti. Fakat
yapilan uygulamalar sirasinda hem bu elemanlar1 6grenmis hem de konu hakkinda bilimsel
nitelik tasiyacak diizeyde fikirler ortaya koymustur.

Mikrop, viicudun dogal engelleri ve savunulmasi alt konusunda ise uygulama 6ncesi
sadece zararli mikroplar1 sdylemis ve giris yerlerini belirtmistir. Uygulamalar sonrasi biitiin
mikroplarin viicudumuzun icin zararli olmadigini bunlarin bir kisminin yararli oldugunu
belirtmesinin yani sira zararli mikroplarin viicuda giris yerlerine bagh olarak etkiledikleri organ
ya da sistem hakkinda da bilgi vermistir. Zararli mikroplarin viicudumuza girdigini anlamamizi
saglayan belirtileri cesitlendirmistir. Yapilan uygulamalar ytiizeysel olan ag¢iklamalarina belirli
bir bilimsel derinlik kazandirmistir.

Bagisikligin kazanilmasi konusunda as1 ve serum hakkinda sorulan sorulari tek bir
climleyle fazla bir bilimsel alt yap1 destegi olmadan cevaplamistir. Uygulamalar sirasinda bu
konular hakkinda hazirlanan etkinlikler ve grup tartismalari ile as1 ve serum hakkinda eski
bilgilerinin iizerine yeni bilgiler eklemistir. Elde ettigi yeni bilgiler bilimsel bir nitelik
kazanmakla birlikte yiizeysel olarak verdigi cevaplar derinlesmistir. Ornegin uygulama éncesi
serum hakkinda sadece mikrobun sevmedigi bir madde oldugunu ve tedavi edebildigini ifade
etmisti. Uygulama sonrasi serum elde edilisinden bagisiklik sistemi lizerine etkisine kadar genis
bir agidan konuya yaklasmis ve sorulari cevaplamistir.

Bagisikligin cevabi konusu altinda uygulamalar 6ncesi yaptigi aciklamalar fazla derine
inmeden kisa cevaplar seklinde verilmisti, baz1 konularda cevap bile vermemisti. Kullanilan
etkinlikler ve yapilan grup tartigmalar1 02’ nin bu konunun iceriginde bulunan konular hakkinda
yaptig1 aciklamalar derinlik kazanmistir ve bilimsel nitelik tasiyabilecek diizeye ulastigi
soylenebilir.

02’nin DBT ve goriismelerde verdigi cevaplardan yani anlama sekillerinden diisiinme
yollar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Uygulamalar 6ncesi O1’in kullanmis oldugu kamt
semalart dissal kanit semalarindan sembolik ve otoriteye dayali kanit semalarindan
olusmaktadir. 02’'nin diisiinme yollar1 digsal kamit semalarindan otoriteye dayah kanit
semasinda yogunluk gostermekteydi. Ciinkii 02 DBT ve paralelinde gerceklesen yar
yapilandirilmis goriismelerde sorulan sorulara bazi sorularda “hatirlamiyorum” gibi yanitlar
verirken bazilarinda ise ezberleyip unuttugu bilgilerinden dolay celiski yasadigi ve bu nedenle
bilgilerini bir otoriteye dayandirma gerekliligi hissetmistir. Uygulamalar sirasinda kullanilan
etkinlikler ve yapilan grup tartismalar1 02’'nin diisiinme yollarimin otoriter ve sembolik kanit
semalarindan donitstiiriilebilen kanit semasina dogru gelisme gostermeye basladigl ve
antibiyotik konusunda ise hala otoriteye dayal kanit semasini kullandig1 gézlemlenmistir.
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Uygulama Oncesi Anlama Sekilleri

Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri

*Bagisiklik disaridan gelen
mikroplarina karsi direnme giiciidiir.

hastalik

*Bagisiklik sistemi elemanlari bilinmiyor.

Mikrop,  viicudun
savunulmasi

dogal  engelleri ve

*Zararli mikroplar bakteri ve viriislerdir.

*Zararli mikroplar viicudumuza agik yara,
solunum ve sindirim yoluyla girerler.

*Zararl mikroplar viicudumuza girdiginde ates
¢ikar, bitkin ve halsiz hissederiz.

Bagisikligin kazanilmasi

*Bagisiklik; diizenli beslenme ve vitamin-
mineral destegi alinarak kazanilabilir.

*Asinin iginde hafif dozda hastalik mikrobu
bulunur ve hasta olmadan oOnce verilir ve bu
ylizden tedavi etmez.

*Serumda mikrobun sevmedigi bir madde

tedavi eder. : Gereklilik prensibine

Bagisikhigin cevabi 1 ogretim

*Baz1 insanlarin polene karsi alerjisi vardir ve
her karsilasildiginda hastalik meydana gelir.

*Organ/ doku naklinde uyum sarttir yoksa
viicut bunu reddeder.

*Antibiyotik hasta oldugumuz zaman aldigimiz
mikroplarin gl’iglenm\esini onleyen ilactir.
’
g N
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Uygulama Oncesi Diisiinme
Yollar1
Otoriter kanit semasi
Sembolik kanit semasi

Uygulama Sonrasi Anlama Sekilleri
Bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri
*Viicudumuzun disaridan gelen mikroplara
kars1 ¢esitli savunma hatlar1 ile kendini
korumasidir. Ornegin burun killar,
bademcikler, akyuvar gibi.

*Lenf diglimleri bitiin viicuda yayilmistir ve
ayrica kanda akyuvarlar da vardir.

Mikrop, vwviicudun dogal engelleri ve
savunulmasi
*Zararli mikroplar bakteri ve viriislerdir.

Bakterilerin bir kismi yararli bir kismi
zararhdir. Viriislerin tamami zararhdir.
*Hastalik yapan mikroplar solunum yoluyla,
acik yaralardan ve yedigimiz besinlerden
viicudumuza girerler. Hepsi giris yerlerine gore
fark: bir organi ya da sistemi etkileri.

*Zararli  mikroplar  viicudumuza girince
atesimiz ¢ikar, bademciklerimiz siser, 6ksiirme,
iltihaplanma olur. Yorgun ve bitkin hissederiz.
Bagisikligin kazanilmasi

*Asinin icinde etkisi laboratuvar ortamlarinda
azaltilmis hastalik mikrobu bulunur ve hasta
olmadan 6nce verilir, kalic1 bir etki saglar.
*Serumda i¢inde c¢esitli hayvanlarin hasta
olmasiyla elde edilen koruyucu madde bulunur

S ve hasta olunca verilir. Tedavi edicidir ve etKisi

N

o kisa stirelidir.

Bagisikligin cevabi
*Alerji aslinda yararli olan maddelerin

(alerjenler) viicut tarafindan zararh bir mikrop
gibi algilanmasidir

*Organ/ doku naklinde uyum olmasi sarttir.
Eger olmazsa bagisiklik sistemi tarafindan
mikrop olarak algilanir ve savunma baglar.
*Antibiyotikler hazirlanmis oldugu ilgili bakteri
tliriiniin ¢ogalmasini ya durdurur ya da azaltir.

Uygulama Sonrasi Diisiinme
Yollar

Otoriter kanit semasi

Dontstiiriilebilen kanit sema

SEKIL 3. 02’nin anlama sekilleri ve diisiinme yollarinda meydana gelen degisim
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03 Kodlu Ogrenciden Elde Edilen Bulgular:

Uygulamalar 6ncesi bagisiklik kavrami yapi ve gorevleri alt temasinda bulunan bagisiklik
sistemi elemanlar1 olarak bademcik ve lenf diiglimlerini sdylemistir fakat goérevleri hakkinda
aciklamalar1 tam olarak yapamamisti. Bu konuda hazirlanan etkinlik ile lenf diigiimlerinin
gorevlerini aciklamakla birlikte savunma hatlarin1 da eklemis ve bu konuda da aciklamalar
yapabilmistir. Bu konu hakkinda yiizeysel olan anlamalar1 uygulamalar sonrasi farkl bakis
acilari kazanmasina ve agiklamalarini istenilen diizeye gelmesini saglamistir.

03 uygulamalar 6éncesi mikrop, viicudun dogal engelleri ve savunulmasi alt temasinda
sorulan sorulara dogru cevaplar vermistir fakat verdigi cevaplar eksiktir. Uygulamalar sonrasi
eski bilgilerinin lizerine yenilerini eklemis ve edindigi bilgileri uygun olan durumlara ekleyerek
aciklamalarini genisletmistir.

Baslangi¢cta serumun hakkinda sadece bagisiklik sistemine yardimci olmak icin verilen bir
ilac olarak tanimlamis ve icerdigi madde hakkinda emin olmadigini ifade etmistir. Baslangicta
ylzeysel olan bilgiler yapilan grup calismasi ile genisletilmistir. Baslangicta tek bir noktaya
odaklanmis be buna dayali aciklamalar gelistirmisti. Duruma uygulamalar sonrasi genis bir bakis
acisi gelistirerek bu konuda tatmin edici ve dogru aciklamalar yapabilmistir.

Bagisikligin cevabi temasi altinda uygulamalar oncesi yaptigl agiklamalar dogru fakat
istenilen diizeyde (dogru ve bilimsel) degildi. Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalari
03’tin bu temanin iceriginde bulunan konular hakkinda bildigi dogru bilgilerin artmasina ve
bilgilerini destekleyebilecek bilimsel aciklamalar olusturmasina yardimci olmustur. Ayrica
etkinliklerde yer alan sorular1 cevaplarken hem etkinlikler arasi ge¢is yapmis hem de sorular
arasinda baglantilar kurmustur. Bu da konu hakkinda bakis agisini genislettigini gostermektedir.

Uygulamalar 6ncesi 03’tin yaptig1 aciklamalardan (anlama sekilleri) bu agciklamay1 yapmak
icin kullandig1 diisiinme yollar ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Uygulamalar éncesi 03 yogun
olarak dissal kanit semalarindan sembolik kanit semasini kullanmistir. Sembolik kanit semasi
kullanim1 dogru fakat yiizeysel olarak verdigi bilgiler arasinda yeterli derecede ve istendik
bilimsel diizeyde iliskiler kuramamasidir. Matematik egitiminde 6nemli bir yer tutan sembolik
akil yiiritmenin yogun olarak kullanildigi bu semay1 dogru olarak kullanan bireyler aym
zamanda déniistiiriillebilen kanit semasina sahiptir (Flores, 2006). Siirec sonunda O3 sahip
oldugu sembolik kanit semalarinin hepsini doniistiirtilebilen kanit semasina tasimayi
basarabilmistir. Ayrica O3 uygulamalar 6éncesi ve sonrasi analitik kanit semalarindan en iist
diizey olarak kabul edilen aksiyomatik kanit semasim kullanmistir. O3 var olan tanimlanmis bir
tanimi (aksiyom) kullanarak agiklamalar gelistirmistir. Ortaya koydugu aksiyom cercevesinde
genellemeler yapmis ve érnekler vererek var olan durumu agiklamistir.
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Uygulama Oncesi Anlama Sekilleri
Bagisiklik kavrami yapi ve gérevleri
*Bagisiklik mikroplara karst onlem alinip
savunma yapilmasidir.

*Bagisiklik sisteminin organlar1 bademcik ve
lenf sistemidir.

Mikrop, viicudun dogal engelleri ve
savunulmasi

*Zararl mikroplar bakteri ve virtslerdir.
*Zararli mikroplar viicudumuza ag¢ik yara,
agiz, goz, tahris olmus deri yoluyla girerler.

*Zararli mikroplar viicudumuza girdigindeh

bogaz sismesi olur, _voreun _ve_ halsiz|
hissederiz. 1

Bagisikligin kazanilmasil davah é8retim
*Bagisiklik; diizenli beslenme ile kKazanilabilir. |
*Asinin  iginde etkisi azaltilmig hastalik”
mikrobu bulunur ve hasta olmadan o6nce
6nlem amacli olarak verilir.

*Serumda bagisiklik sistemini giiclendirecek
bir tir organizma vardir, hasta olunca
kendimizi daha iyi hissetmemiz i¢in verilir.
Bagisikligin cevabi

*Alerji, viicudumuzun bitki, yiyecek, hayvan
gibi seylere kars1 gosterdigi asir1 tepkidir.
*Organ/ doku naklinde DNA’s1 uygun olmayan
organi viicut reddeder ve diger sistemleri de
etkiler.

*Antibiyotik  hasta  oldugumuz  zaman
aldigimiz mikroplara karsi direng icin gerekli
olan seydir.
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Uygulama Sonrasi Anlama Sekilleri
Bagisiklik kavrami yapi ve gérevleri
*Viicudumuzun disaridan gelen mikroplara
kars1 ¢esitli savunma hatlar1 ile kendini
korumasidir. Ornegin burun killar,
bademcikler, akyuvar gibi.

*Lenf diigiimleri biitiin viicuda yayillmistir ve
ayrica kanda akyuvarlar da vardir.

Mikrop, viicudun dogal engelleri ve
savunulmasi
*Zararli mikroplar bakteri ve virislerdir.

Bakterilerin bir kismi yararli bir kismi
zararlhdir. Viriislerin tamami zararhdir.
SHastalik yapan mikroplar solunum yoluyla,

+4cik yaralardan ve yedigimiz besinlerden

viicudumuza girerler. Hepsi giris yerlerine
gore farki bir organi ya da sistemi etkileri.
*Zararli mikroplar viicudumuza girince
atesimiz  ¢ikar, bademciklerimiz  siser,
oksiirme, iltihaplanma olur. Yorgun ve bitkin
hissederiz.

Bagisikhigin kazanilmasi

*Asinin icinde etkisi laboratuar ortamlarinda
azaltilmis hastalik mikrobu bulunur ve hasta
olmadan 6nce verilir, kalic1 bir etki saglar.
*Serumda icinde ¢esitli hayvanlarin hasta
olmasiyla elde edilen koruyucu madde
bulunur ve hasta olunca verilir. Tedavi edicidir
ve etkisi kisa siirelidir.

Bagisikligin cevabi

*Alerji aslinda yararli olan maddelerin
(alerjenler) viicut tarafindan zararli bir mikrop
gibi algilanmasidir

*Organ/ doku naklinde uyum olmas1 sarttir.
Eger olmazsa bagisiklik sistemi tarafindan
mikrop olarak algilanir ve savunma baslar.
*Antibiyotikler —hazirlanmis oldugu ilgili
bakteri tiiriiniin ¢ogalmasyu ya durdurur ya da
azaltir. ,/’ ‘\\
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Uygulama Oncesi Diisiinme
Yollar1

Sembolik kanit semasi

Aksiyomatik kanit semasi
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Uygulama Sonrasi Diisiinme
Yollar:

Aksiyomatik kanit sema

Doéniistiirtlebilen kanit semas

SEKIL 4. 03’iin anlama sekilleri ve diistinme yollarinda meydana gelen degisim
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SONUC ve TARTISMA
Anlama Sekillerinde Meydana Gelen Degisim

Uygulamalar o6ncesinde DBT’den elde edilen cevaplar 1siginda 6grencilerin anlama
sekillerinden yalnizca yetersiz ve ylizeysel anlama sekillerine sahip olduklar1 gézlemlenmistir.
Sorulara fazla derine inmeden, kisa cevaplar verilmis olmasi 6grencilerin yiizeysel anlama
sekline, dogru cevap vermis fakat bilimsel aciklama agisindan eksikse yetersiz anlama sekli
smifina dahil edilmistir. Ornegin: Bagisiklik kavrami yap1 ve gorevleri alt temasinda “bagisikhik”
kavraminda o6grenciler sadece viicudun kendini savunmasina odaklanmis ve savunmada rol
oynayan elemanlara sadece akyuvar érnek verilmisti. Ogrencilerin burada bagisiklik kavramim
tam olarak kavrayamadiklari, bu konudaki bilgilerinin tam gelismedigi icin acgiklamalari
ylzeysel- kaliplasmis aciklamalardan olusmaktadir. Jones ve Rua (2008) ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinim bagisiklik kavramini tam olarak anlayamadiklarini belirtmektedir. Ayrica
ogrenciler bagisiklik ile ilgili tamamlanmamis ve eksik bilgilere sahiptirler (Simonneaux, 2000).
Bagisiklik sisteminin elemanlar1 konusunda bir 6grenci hi¢ cevap vermezken diger 2 6grenci
sadece bademcikten bahsetmistir.  Bademcigin bagisikliktaki gérevi konusunda ise istenilen
diizeyde ve sistemle baglantili olarak agiklamalar gelistirememislerdir. Bu da bagisiklik
sistemine miifredatta az yer ayrilmis olmasi ve 6gretmenlerin konular1 6gretirken tek noktaya
odaklanarak, sistemler arasi iliskiler iizerinde yeterince durmuyor olmalar1 sayilabilir (Kwen,
2005). Sezen ve Cimer (2009) fen bilgisi 68retmen adaylariyla yaptiklari ¢alismada da 6gretmen
adaylar1 lenf sistemi elemanlarini belirtememislerdir.

Uygulamalar sonrasinda her ti¢ 6grencide de bilimsel kabul edilebilecek ve derinlestirilmis
anlama sekillerine dogru bir gelisme gdsterdikleri gézlemlenmistir. Bagisiklik kavrami yapi ve
gorevleri alt temasinda 6grencilerin yaptig1 aciklamalar ile buna dayali olarak sahip oldugu
anlama sekilleri; yiizeysel ve tek bir noktadan hareketle yapilip bilimsel nitelikten uzakti.
Kullanilan etkinlikler ve yapilan grup tartismalar:1 6grencilerin konuya bakis acisini genisleterek
bilimsel nitelik tagiyacak diizeyde aciklamalar yapmasina neden olmustur. Ornegin uygulamalar
oncesinde Ogrencileri bagisiklik konusunda sadece viicudun mikroplara karsi savasmasi
konusuna odaklanmisti. Bu savunmanin nasil yapilacagi ve hangi elemanlar yardimiyla
gerceklesecegi konusunda bilimsel bir ifade kullanmaya calismislardi fakat istenilen diizeyde
degildi. Kullanilan etkinlikler, yapilan grup tartismalari ve arastirmacinin tartismalara katilmasi
dahilinde bagisikligin tanimi genisletilmis ve bagisiklik sistemi ile baglantilar kurularak
aciklamalar yapilmistir. Savunma konusunda ise viicudun dogal engelleri, lenf diigiimleri ve
kandaki savunmada rol oynayan diger yapilarda dahil edilerek savunma tam istenilen diizeyde
aciklanmistir. Burada etkinlikler sayesinde 6grencilerin 6nceden var olan bilgileri tetiklenmis ve
tartismalar ile elde edinilen bilgiler bilimsel temellere oturtulmustur.

Ustiin yetenekli 6grencilerin Kisilerarasi sozlii iletisime dayal bilgi alisverisi gayet iyi
olduklar1 goriilmektedir (Chan, 2001). Burada yapilan grup tartismalari ile 68renciler arasinda
gerceklesen bilgi alisverisi anlama sekillerinin degisimine yardimci olmustur. Ayrica Tuysiiz
(2013) yaptig1 calismasinda istiin yeteneklilerin 6grenmede en c¢ok isbirlikli ve katilimci
o0grenme stillerini tercih ettikleri ortaya koymustur. Yapilan grup tartismalar1 sayesinde iistiin
yetenekli 6grenciler kendilerine verilen bilgileri sorgulayarak, konular arasi gecisler yaparak ve
baglantilar kurarak bilimsel diizeyde cevaplamaya calismislardir. Bulunan sonuc¢ Stott ve
Hobden (2016) tarafinda istiin yetenekliler icin fen alaninda gelistirilen stratejiler ile
uyumludur. Fen alanindaki baskin konularda yeni bakis acilar1 saglayan stratejiler yeni bilgileri
sorgulama, bu bilgi vasitasiyla diisiinme, bilgiyi diizenleme ve birlestirerek baglanti kurma
seklindedir.

Ayrica 6grencilerin kendilerine verilen bir konu hakkinda sistem diizeyinde diisiinmesi ve
konu ile sistem arasinda baglantilar kurmasi gerceklesmistir. Konu ile ilgili baslangicta makro
seviyede gerceklesen baglanti kurma uygulama sonucunda mikro seviyeye yiikselmistir.
Ogretmen adaylariyla biyoloji alanéinda ¢alisan Maskiewicz (2006) ve Ursavas (2014)’te aym
sonuglara ulasmislardir. Maskiewicz (2006) de yapmis oldugu calismada EGS tabanli 68retim
yonergesinin uygulanmasinin ardindan 6grencilerin isleyen bir sistem olan ekosistem ve bu
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sistemdeki bir siirece ait bir fenomen ile mikro seviyedeki iliskiler (madde ve enerji akisi)
arasinda baglantilar kurabildiklerini ifade etmistir. Ursavas (2014) ise sindirim sistemi ile ilgili
yaptig1 calismasinda bir organin ¢ikarilmasiyla ilgili 6gretmen adaylarinin yalnizca organizmaya
iliskin makro seviyedeki aciklamalarinin uygulama sonrasinda diger organlarla olan iliskilerine
dair aciklamalar da yaparak mikro seviyede aciklamalara gelistigini vurgulamistir. Organik
kimya alaninda o6gretmen adaylar1 ile yapilan bir diger calismada ise Duffy (2006)
arastirmasinda Ogrencilerin kimya 0Ogretiminde kavramsal anlamanin boyutlar1 olan
makroskobik, submikroskobik ve sembolik seviyeler arasinda gecisler yapma yoluyla ¢oklu
iliskiler kurabildiklerini ifade etmistir.

Diisiinme Yollarinda Meydana Gelen Degisim

Diistinme yollarinin tespit edilebilmesi i¢cin Harel ve Sowder (1998) tarafindan matematik
egitimi icin gelistirilen ve diisiinme yollarinin tespit edilme yollarindan biri olan kanit semalari
kullanilmistir. Uygulamalar 6ncesinde her ii¢c 68renci de agirlikli olarak dissal ve deneysel kanit
semalarini kullanmiglardir.

Ornegin: Dissal kanit semalarindan olan sembolik kanit semasi kullaniminda égrenciler
genel olarak yeterince bilimsel agiklama yapmaya gerek duymadan sorular1 tek climleyle
gecistirmeye calismis ve kavramlar arasi iliskiyi kurmadan c¢oziime odaklanmistir. Coziime
odaklandigi i¢in konuya tek yonlii olarak bakmis ve diiz mantik kullanmislardir. Céziimiin ortaya
cikarllmasim saglayacak iliskileri goz ardi etmislerdir. Ogrenciler anlami kavramadan direk
¢6zlime odaklandigi icin verdigi cevaplara tam bir bilimsel altyap1 olusturamamaislardir.

Diisiinme yollarinin tespit edilmesi icin yapilan diger calismalarda da benzer sonuglara
ulasmak mimkiindiir. EGS tabanl 6gretim yonergesini biyoloji egitimine uygulayan Maskiewicz
(2006) uygulama oOncesi O6gretmen adaylarinin tek yonlii ve diiz mantik diisiinme yollari
kullandigi ve kullandiklar1 diisiinme yollarinin etkilesim basamagina uygun olarak
icsellestirilememis ve bilimsel olmayan anlama sekillerine sahip oldugunu belirtmistir. Benzer
sonucu Ursavas (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da gérmek miimkiindiir. Biyoloji 6gretmen
adaylan ile yapilan calismada 6gretmen adaylarinin diistinme yollarini tespit etmek amaciyla
kanit semalar1 kullanilmistir. Uygulama dncesinde cevap verirken kodladiklar1 ve bunun sonucu
olarak ezberledikleri, tek noktaya veya tek goreve odaklandiklar1 igin c¢oklu iligkiler
kuramadiklari, diiz mantikla hareket ettikleri belirlenen o6grencilerin kullandiklar1 kanit
semasinl sembolik kanit semasi olarak belirlenmistir. Benzer sonug yapilan ¢alismada da elde
edilmistir. Sembolik kanit semas1 kullanimi her ii¢ 6grencide uygulama dncesi yaygin olarak
kullanilmistir.

Alt1 hafta (12 ders saati) siiren uygulama siireci sonunda 6grencilerin diisiinme yollari
analitik kanit semalarina dogru gelisme gostermistir. Analitik kanit semalari; kanitlama
slirecinde gelinebilecek en son noktadir (Sowder ve Harel, 1998). Bu kanit semasinin kullanimi
akil yiritmeler kullanilarak mantiksal c¢ikarimlara ulasilabildigini ve genellemeler
yapilabildigini gostermektedir. Ogrenciler hepsi siire¢ sonunda tamamen analitik kamt
semalarindan déniisiimsel kanit semasim kullanma egilimi géstermistir. Yalnizca 02 antibiyotik
konusunda uygulamalar dncesi sahip oldugu otoriter kanit semasini kullanmaya devam etmistir.
Ogrenci siire¢ icinde antibiyotik hakkinda ne kadar bilimsel ifadeler kullanarak bakis agisini
genisletmis olsa da en son noktada yine belirli ve giivendigi bir otoriteden (aile) edindigi bilginin
dogrulugunu sorgulamay1 reddetmistir. Ogrencinin kendi zihinsel yapisinin olusmasin
engelleyen bu kanit semasinin kullanimi aslinda tercih edilmemektedir (Harel ve Sowder, 1998;
Sowder ve Harel, 1998). Bu da 6grenciler tstiin yetenekli olsa bile kendinden daha bilgili olarak
gordiigi birinin fikirlerini reddetmekte zorlandigin1 gostermektedir.

Analitik savunma semalarini  (doniisiimsel veya aksiyomatik savunma semalar)
kullanabilen bireylerin {ist diizey diisiindiikleri bilinmektedir. Stott ve Hobden (2016) fen
bilimleri alaninda tstiin yetenekli 6grencilerin fen bilimleri alaninda yeni bilgileri sorgulama, bu
bilgi vasitasiyla diisiinme, bilgiyi diizenleme ve birlestirme (baglanti kurma) gibi stratejileri
kullandiklarinm ifade etmektedir. Yapilan calismada da iistiin yetenekli 6grenciler elde ettikleri
bilgileri yeni durumlara uygulayarak ve etkinlikler arasi gecisler yaparak doéntisiimsel kanit
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semasini kullanmistir. Etkinlikler arasi gecis yapmak, olaylar arasindaki baglantilar1 analiz
etmek ve bu baglantilar goérebilmek 6grencilere probleme dayali durumlarda kritik ve yaratici
diisinme olanagl saglar (VanTassel-Baska, 1998).Benzer sonug, konuya iistiin yetenekli
ogrencilerin diistinme stilleri hakkinda arastirma yapan Grigorenko ve Sternberg (1997) ile de
uyusum icindedir. Ustiin yetenekli égrencilerin diisiinme stillerinde yargilayici (elde ettikleri
bilgileri tartisan ve degerlendiren) diisiinme stilinin baskin oldugunu ifade etmistir. Yargilayici
diisiinme stili uygulamalarda 6grencilerin elde ettikleri bilgileri grup icinde tartismalari ve
tartisma sonucunda elde ettikleri degerlendirmeleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Park, Park ve
Choe (2005) ise tstiin yetenekli 6grencilerin 6grenciler yaratici, yargilayici, biitiinsel ve soyut
diistinen, yenilikci diisiinme stillerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan uygulamada
ogrencilerin bagisiklik sistemini soyut ve biitiinsel olarak diisiinerek sorulara cevap vermeleri
bakimindan uygunluk gostermektedir. Ayrica yaratici diisiinen iistiin yetenekli bireyler, bir olayi
etkileyen bircok degiskeni tespit ederek olaya karsi ¢oklu bakis acis1 gelistirebilirler (Meador,
2005). Calismadan elde edilen bulgularda da 6grenciler kendilerine verilen problem durumu ile
ilgili degiskenleri tespit ederek ¢oklu bakis aciklar1 kullanmislardir. Fen bilimleri alaninda
kavrama diizeyi giiclii olan istiin yetenekliler; edindikleri bilgileri birgok duruma transfer
etmede gayet basarili (Johnsen ve Kendrick, 2005) olmalar1 bulunan sonucu desteklemektedir.

Kanit semalari ile yapilan ¢alismalarda da elde edilen sonuclar benzerlik gostermektedir.
Ayni sonug ilkégretim matematik O6gretmenleri ile yapilan c¢alisma ile desteklenmektedir.
Iskenderoglu (2010) yaptig1 calismasinda analitik kanit semalarin1 daha ¢ok zihinsel siireci
yliksek olan katilimcilarin kullandigini belirtmistir. Biyoloji 6gretmen adaylar1 ile calisan
Ursavas (2014) oOgrencilerin tamamen degil ama bazi sorulari yanitlarken analitik kanit
semalarini kullandiklarinmi ifade etmistir. Bu kanit semasinin kullanan 6grenciler mantiksal
¢ikarimlar yapmakta, konu hakkinda ¢ok yonlii ve bilimsel bir diistinme yolu kullanmaktadir.
Elde edilen sonug; 6grencilerin baglantilar kurarak ac¢iklama yapmalar1 ve bakis agilarini
genisletmeleri yoluyla diistinmeleri agisindan Maskiewicz (2006) ve Duffy (2006) ile benzerlik
gostermektedir. Maskiewicz (2006) EGS tabanli dgretim yonergesi uygulanmasi sonucunda
ogrencilerin ekosistem konusunda makro diizeyde kurduklari baglantilari mikro diizeye
tasidiklart ve makro ile mikro diizey arasinda gecisler yaparak baglantilar kurma yoluyla
diistindtklerini ifade etmistir. Organik kimyada calisan Duffy (2006) ise 6grenciler uygulama
sonucunda mikroskobik, submikroskobik ve sembolik olarak belirledigi diisiinme yollar
arasinda ogrenciler gecisler yapabildiklerini ve ¢oklu iligkiler kullanarak diisiinebildiklerini
belirtmistir.
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