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Fen bilimleri dersi 6gretim programinin “tiim dgrencileri fen okuryazari olarak yetistirmek™ vizyonu diistiniildiigiinde,
gelistirilen fen deneyleri kilavuzunun 6grenme giicliigii yasayan 6grencilerin de fen okuryazari olarak yetistirilmesinde
ve kavramsal anlamalarinin desteklenmesinde etkili bir arag olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu aragtirmanin amaci,
tartisma ydntemi ve zenginlestirilmis calisma yapragi temelinde “Ogrenme Giicliigii Yasayan Ortaokul Ogrencilerine
Yonelik Fen Deneyleri Kilavuzu”nun hazirlanmasi, uygulanmasi ve bu kilavuzun dgrencilerin kavramsal anlamalari
lizerine olan etkisinin incelenmesidir. Zenginlestirilmis ¢alisma yapraklart “dikkat ¢ekme-etkin ugrasi ve
degerlendirme” boliimlerinden olusmaktadir. Dikkat ¢ekme boliimlerinde tartisma yonteminin “viziltt 22 ve beyin
firtinas1”, degerlendirme boliimlerinde ise “akvaryum veya kartopu” teknikleri kullanilmigtir. Etkin ugrasi boliimlerine
ise “Canlilar ve Hayat” 6grenme alanina iligkin alt1 deney yerlestirilmistir. Ozel durum yénteminin kullanildig1 arastirma
On, pilot ve asil uygulama ¢aligmalari ile tamamlanmisgtir. Calisma grubunu, 6grenme giigliigii yasayan 12 kaynastirma
ogrencisi olusturmustur. Veri toplama araci olarak kavram testi, goriisme ve ¢izim testinden yararlanilmustir. Calisma
sonucunda “Ortaokul Ogrenme Giigliigii Yasayan Kaynastirma Ogrencilerine Yénelik Fen Deneyleri Kilavuzu”nun
ogrencilerin kavramsal anlamalar1 {izerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ogrenme giigliigii yasayan
6grencilerin diigiincelerini ¢izimlerle ifade etmede daha basarili olduklari goriilmistiir. Bu durum 6grencilerin genellikle
yazmada problem yasamalar ile iligkilendirilebilir. Ozellikle yazma konusunda giigliik yasayan ogrencilerin
degerlendirilmesinde ¢izim yontemi gibi alternatif yaklagimlarin benimsenmesinin bu &grencilerin dogru bigimde
degerlendirilmesine katki saglayacagi diisliniilmektedir.
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Giintimiizde 6zel gereksinimli 6grencilerin 6nemli bir boliimii genel egitim ortamlarinda normal gelisim
gosteren akranlari ile birlikte egitim almaktadirlar. Kaynastirma olarak kavramsallagtirilan bu uygulama; 6gretim
programlarinin, materyallerinin, yontemlerinin ve ortamlarinin siniftaki 6zel gereksinimli 6grencilerin gelisimsel
ozelliklerine ve bireysel gereksinimlerine gore uyarlanmasini gerekli kilmaktadir (Causton Theoharis, Theoharis,
Bull, Cosier ve Dempf Aldrich, 2011; Kircaali Iftar ve Batu, 2007). Ogrencilerin gereksinimleri ve yapabildikleri
dikkate alinarak egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi ve buna gore gerekli diizenlemelerin yapilmasi kaynastirma
uygulamalarinin basarisi agisindan son derece 6nemlidir (Eripek, 2005).

Ilgili alanyazin incelendiginde kaynastirma egitimine ydnelik yapilan galismalarda Ogretmenlerin
kaynastirmaya yonelik goriisleri (Agran, Snow ve Swaner, 1999; Sara¢ ve Colak, 2012; Scruggs ve Mastropieri,
1996) ve tutumlar1 (Avramidis, Bayliss ve Burden, 2000; Mdikana, Ntshangase ve Mayekiso, 2007; Orel, Zerey
ve Toret, 2004; Snyder, 1999; Van Reusen, Shosho ve Bonker, 2000) {izerine odaklanilmas: dikkat ¢ekici bir
husustur. Alanyazina bakildiginda iilkemizde kaynastirma egitimine yonelik ¢aligmalarin daha ¢ok sinif
dgretmenleri ve okul &ncesi dgretmenleri (Gok ve Erbas, 2011; Sucuoglu, Bakkaloglu, Iscen Karasu, Demir ve
Akalin, 2013; Sahbaz ve Kalay, 2010; Temel, 2000) ile yapildig1 goriilmektedir. Kaynastirma egitiminde gorev
alan ogretmenlerden biri de fen bilimleri 6gretmenleri olmasina ragmen ilgili alanyazinda fen bilimleri
Ogretmenleri ile kaynastirma egitimine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Ozel gereksinimli dgrenciler arasinda 6grenme giicliigii yasayanlar kaynastirma ortamlarinda en stk
karsilagilan gruptur (Cakiroglu ve Melekoglu, 2014; Pierangelo ve Giuliani, 2006). Ogrenme giicliigii yasayan
cocuklarin sayist son yillarda hizla artmakta oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de 6grenme giigliigii yasayan
ogrencilerin tanilanmasi ile ilgili eksikliklerden dolayr tani1 almamis fakat 6grenme giigliigii yasayan birgok
6grencinin okullarda egitimlerine devam ettikleri ifade edilmektedir (Cakiroglu ve Melekoglu, 2014). Bu gruptaki
ogrenciler zekd diizeyleri normal veya normalin {istiinde olmasina ve uygun Ogretim ortamlari saglanmasina
ragmen dinleme, diisiinme, anlama, kendini ifade etme, okuma-yazma veya matematik becerilerinde yasitlarina ve
zekalarina oranla diisiik basar1 gostermektedirler (Pierangelo ve Giuliani, 2006; Smith ve Watkins, 2004). ABD’de
Ulusal Ogrenme Giicliigii Komitesi (National Joint Committee on Learning Disabilities [NJCLD], 2000)
tarafindan yapilan tanimda 6grenme giicliikleri “dinleme, konusma, okuma, yazma, akil yiiriitme veya matematik
hesaplama becerilerini kazanma ve kullanma konusunda 6nemli giicliikler ile kendisini gosteren, heterojen
ozelliklere sahip bir grup” olarak tanimlanmistir. Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin yasadiklar1 problemlerin
temelinde ise dikkat, alg, bellek, bilgi islemleme ve kendini yonetme gibi biligsel siireglerin bir ya da birkaginda
yasadiklar giicliikler yatmaktadir (Bender, 2008; Donovan ve Cross, 2002; Friend, 2011; Glago, Mastropieri ve
Scruggs, 2009; Lerner, 2000).

Ozellikle okuma ve yazmada yasadiklari giigliikler ile karakterize 6grenme gii¢liigii olan dgrenciler okula
basladiklart siirecte okuma yazmay1 6grenmede, ilerleyen yillarda ise sosyal bilgiler ve fen bilimleri gibi diger
akademik alanlarda giigliikler yasamaktadirlar. Bu gii¢liiklerin bir boliimii okuma, okudugunu anlama ve yazma
ile ilgili gligliklerinden kaynaklandig1 gibi yukarida ad1 gegen biligsel siireglerde yasanan giicliiklerle de yakindan
iligkilidir. Konuyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogunlugunun 6grenme giigliigii
yasayan kaynagtirma oOgrencilerine yonelik 6zel bir deney yapmadiklari ve smiflarindaki diger O6grenciler
seviyesinde yapilan deneyler icinde bu 6grencilere yer verdikleri belirlenmistir (6r. Dilber, 2017). Bilissel
stireclerin bir ya da birkacinda gii¢liikler yasayan 6grencilerin diger 6grencilerle ayni uygulamalara tabi tutulmasi
ogrenme giigliigli yasayan 6grencilerin fen bilimlerinde kavramlart edinme, dgrendikleri bilgileri hatirlama gibi
zorluklar yasamalari akranlarinin gerisinde bir performans sergilemelerine sebep olmaktadir. Oysa fen bilimleri,
ogrencilerin siirdiiriilebilir kalkinma bilinci ve yasam becerileri kazanmalar1 agisindan (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2018) son derece 6nemli bir akademik alandir ve fen bilimlerinde basarili 6grenciler bilim ve ekonomi
gibi alanlara katkilar saglamakta ve iilke kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Fen bilimleri dgretim
programinda alana 6zgii bilimsel siire¢, yasam, miithendislik ve tasarim becerileri yer almaktadir. Bilimsel siire¢
becerileri kapsaminda goézlem yapma, dl¢me, hipotez kurma, deney yapma gibi becerilere vurgu yapilmaktadir.
Yagsam becerileri kapsaminda 6grencilerin analitik ve yaratici diisiinme, karar verme, girisimcilik, takim ¢aligmasi
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ve iletisim becerilerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Mithendislik ve tasarim becerileri kapsaminda ise
ogrencilerin disiplinler aras1 bakis agilar1 ile bulus ve inovasyon yapabilmeleri hedeflenmektedir. Bu beceri
kapsaminda siire¢ sonunda 6grencilerden 6zgiin bir iiriin veya tasarim beklenmektedir (MEB, 2018). Bu nedenle,
hem 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerinin artirilmasi hem fen bilimlerindeki 6grenmenin gelistirilmesi hem
de giiclik yasayan Ogrencilerin 6grenmelerinin desteklenmesi amaciyla ¢ok sayida uygulamanin ve bilimsel
calismanin ylritilmesi gerekmektedir. Nitekim Aydeniz, Cihak, Graham ve Retinger (2012), genel egitim
smiflarinda 6grenme giicliigli yasayan Ogrencilerin fen bilimleri derslerinde gosterdikleri performanslarinin
herhangi bir yetersizligi olmayan akranlarina gore daha diisiik oldugunu belirtmektedirler. Ogrenme giicliigii
yasayan 0grencilerin uzun siire dikkatlerini siirdiirememe, sosyal beceri yetersizlikleri ve fen bilimlerine yonelik
tutumlariin fen basarilarina engel oldugu ifade edilmektedir (Horton, Lovitt ve Bergerud, 1990; Olson ve Platt,
2004; Steele, 2005). Ozellikle 6grenme giiliigii yasayan ogrenciler ile yiiriitiilen caligmalarda dgrencilerin
kavramsal anlamalarina odaklanilmamasi dikkat ¢ekilmesi gereken bir husustur. Tiirkiye’de 6zel gereksinimli
6grencilere ve 6grenme giicliigiine iliskin farkindaligin 6nemli bir ivme kazanmis olmasina ragmen uygulamalarin
ve konu ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin oldukga sinirli oldugu gozlenmektedir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 deneyler hakkinda smif ortaninda konusmalar1 ve tartismalari 6grenmeyi
daha etkili kilmaktadir (Bag ve Calik, 2017; Jimenez Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000). Tartigmalarda
ogrenciler sahip olduklar1 6n bilgilerini kullanarak goriislerini destekleyebilirler. Bu stirecte 6grenciler goriislerini
hakli ¢ikarmak igin ¢aba harcayarak, bilim insanlar1 gibi davranmayi &grenirler. Iddialarim kamtlamak igin
destekler olustururlar. Bu yolla bilimsel bilgi olusturulmaya calisilir (Siegel, 1995). Benzer sekilde, ¢alisma
yapraklari da kavram Ogretiminde etkili olarak kullanilabilmektedir. Herhangi bir konunun O6gretiminde
Ogrencilerin yapacaklari etkinlikleri ve etkinliklerle ilgili yazili agiklamalart igeren c¢alisma yapraklart fen
ogretiminde dersin etkili bir sekilde siirdiiriilmesine ve dgrencinin yapilacaklar konusunda dogru bir sekilde
yonlendirilmesine katki saglamaktadir (Er Nas, Calik ve Cepni, 2012). Calisma yapraklari, herhangi bir konunun
Ogretimi sirasinda 6grencilerin yapacaklart etkinlikleri ve etkinliklerle ilgili yazili agiklamalari igeren yazili
materyallerdir (Harlen, 1996). Bu ¢alismada zenginlestirilmis ¢calisma yapraklart olugturulurken her 6grenci i¢in
kendi fiziksel 6zelliklerine benzeyen bir avatarin kullanilmasi ile dgrencinin materyale karsi aidiyet duymasi
saglanmaya g¢alisilmistir. Zenginlestirilmis ¢aligma yapraklariin dikkat ¢cekme boliimlerinde vizilti 22 ve beyin
firtinas1 teknikleri, etkin ugrasi boliimlerinde geleneksel deney siireci ve karekod uygulamasina yer verilmistir.
Zenginlestirilmis ¢aligma yapraklarimin degerlendirme bdliimlerinde ise “akvaryum veya kartopu” teknikleri
kullanilmustir.  Kilavuzda tartisma tekniklerinin  kullanilmasimin nedeni 6grencilerin sosyal becerilerini
desteklemektir. Chadsey Rusch (1992) ¢alismasinda, sosyal beceri yetersizliklerinin akademik becerilerde de
basarisizliga yol agtigini belirtmektedir. Bu nedenle galisma kapsaminda tartisma yontemi temelinde kullanilan
teknikler ile dolayli olarak Ogrencilerin sosyal becerilerinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Kaynastirma
Ogrencilerinin sosyal becerilerinin gelisiminin kavramsal anlamalari iizerinde olumlu etkilerinin olacagi
disiiniilmektedir.

Her ne Kkadar yurtdisi alan yazinda ogrenme gicliigli yasayan ogrencilerin fen bilimlerindeki
Ogrenmelerinin desteklenmesi veya ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilmig ¢calismalar bulunsa da (6r., Bulgren, Ellis
ve Marquis, 2014; Israel, Wang ve Marino, 2016; Marino, Black, Hayes ve Beecher, 2010; McGrath ve Hughes,
2018) iilkemizde bu alana yonelik yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Dolayisiyla iilkemizde 6grenme
giicligii yasayan ortaokul Ogrencilerinin fen bilimlerindeki 6grenmelerini destekleyecek ogretmen kilavuz
kitaplarinin olusturulmasinin okullarda fen bilimleri dersinde Bireysellestirilmig Egitim Plan1 (BEP) hazirlamak
zorunda olan §gretmenlere rehber olacagi diisiiniilmektedir (Dilber, 2017). Boylelikle fen bilimleri 6gretmenleri
Ogrencilerinin kavramsal gelisimlerini daha etkili olarak destekleyebilir.

Fen okuryazari bireylerin dogayr anlamlandirma, fen kavramlarini anlama ve bilimsel sorgulama
becerilerinin gelisecegi diistintildiigiinde (MEB, 2018), tiim 6grencilerin oldugu gibi 6grenme giicliigii yasayan
Ogrencilerin de fen okuryazari olmasi i¢in desteklenmesi onemlidir. Fen bilimleri alanindaki giincel goriisler,
O0grenme glicligli yasayan O0grenciler gibi tiim dezavantajli bireylerin fen 6gretimine dahil edilmesi gerektigi
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yoniindedir (Mastropieri ve Scruggs, 1992). Fen etkinliklerinin &grencilerinin problem ¢ézme ve muhakeme
becerilerini gelistirme gibi potansiyel faydalari (Scruggs, Mastropieri ve Boon, 1998) dikkate alindiginda bu
ogrencilerin smif icinde desteklenmeleri i¢in kilavuz kitaplar gibi etkili kaynaklarin 6gretim siirecine dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle gelistirilen kilavuz ile 6grenme giigliigii yasayan 6grencilerin fen okuryazar
bireyler olmas1 amaglanmustir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, bu calisma kapsaminda “Ogrenme Giigliigii Yasayan Ortaokul Ogrencilerine
Yénelik Canlilar ve Hayat Ogrenme Alami Fen Deneyleri Kilavuzu” gelistirilmistir. Kilavuzun fen bilimleri
6gretmenlerine 6grenme giicliigii yasayan 6grencileri i¢in rehber olmast amaglanmistir. Fen bilimleri dersi 6gretim
programmin “tim Ogrencileri fen okuryazari olarak yetistirmek” vizyonu diisliniildigiinde (MEB, 2018),
gelistirilen fen deneyleri kilavuzunun 6grenme giicliigii yasayan Ogrencilerin de fen okuryazari olarak
yetistirilmesinde ve kavramsal anlamalarinin desteklenmesinde etkili bir arag olabilecegi ve bu yoniiyle ulusal ve
uluslararast alan yazindaki 6nemli bir boslugu dolduracagi diisiinilmektedir. Arastirmanin énemli bir boslugu
doldurmay1 hedeflenmesi ve 6zgiin bir kilavuzu {iriin olarak ortaya koymasindan dolay: lilkemizdeki 6zel egitim
calismalari i¢in aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) niteligi tasidig: ifade edilebilir. Dolayisiyla, Ar-Ge’nin dongiisel
bir siire¢ oldugu diistintildiigiinde, bu aragtirma farkli disiplinlerde de benzer Ar-Ge kilavuzlarin hazirlanmasinda
bir katalizor gorevi gorerek, oncelikli bir sorunun ¢dziimiinii hizlandirmig olabilecektir.

Bu ¢alismanin temel problemi “Tartigma yontemi ve zenginlestirilmis ¢alisma yaprag: ile desteklenmis
‘Ogrenme Giigliigii Yasayan Ortaokul Ogrencilerine Yénelik Canlilar ve Hayat Ogrenme Alani Fen Deneyleri
Kilavuzu’nun 6grencilerin kavramsal anlamalari lizerindeki etkileri nelerdir?” sorusudur. Aragtirmanin bu temel
problem gergevesinde yiiriitiilmesi amaglanmustir.

Bu arastirmanin amaci, tartisma ydntemi ve zenginlestirilmis calisma yaprag: ile desteklenen “Ogrenme
Giicliigii Yasayan Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Canlilar ve Hayat Ogrenme Alani Fen Deneyleri Kilavuzu”
hazirlamak, uygulamak ve bu kilavuzun 6grencilerin kavramsal anlamalari iizerine olan etkisini incelemektir.

Yontem
Arastirma Yontemi

Arastirmada bir olayr derinlemesine incelemeye imkan saglayan 6zel durum yontemi kullanilmigtir.
Incelenecek durum bazen bir okul, bir kisi veya bir grup olabilir (Wellington, 2000). Bu siiregte, farkl1 veri toplama
tekniklerinin bir arada kullanilarak arastirilan problemin derinlemesine ¢alisilmasi imkani elde edilir (Cohen ve
Manion, 1994). Calisma kapsaminda 6zel durum yontemin biitiinciil ¢oklu durum deseni kullanilmistir. Her bir
ogrenci kendi i¢inde biitlinciil olarak ele alinmig ve daha sonra karsilagtirma yoluna gidilmigtir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Ogrenme giigliigii yasayan kaynastirma dgrencilerinin hazir bulunusluklari, ihtiyaglari, §grenme
gicligii seviyeleri, dgrenciye 6zel avatar kilavuzlar gibi bireysel farkliliklari distinildiigiinde arastirma
kapsaminda caligilmasi diisiiniilen her bir 6grenci kendi iginde 6zel durum olarak ele alinmigtir.

Calisma Grubu

Bu galismada amagli 6rneklem segimi yapilmustir. Orneklemde yer alan dgrenciler arastirma problemi ile
ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisilerden olusmaktadir. Orneklemde yer alan her 6grencinin dgrenme
giicliigii tanis1 bulunmaktadir. Orneklemde yer alan her 6grencinin tibbi ve egitsel tanilamalar sonucu dgrenme
giicligii oldugu bildirilmistir. Tanilar ilgili 6grencilerin &grenim gordiikleri okullarda bulunan idarenin
yonlendirmesi ile rehberlik servisinden alinmustir. Ogrencilerin tamilarina ait bilgi okul rehberlik servisi
araciligryla d6grencilerin dosyalarindan edinilmistir. Ayrica 6grencilerin sinif 6gretmenlerinden detayli bilgiler elde
edilerek, 6grencilerin hangi derslerden destek aldiklart belirlenmistir (bkz. Sekil 1). Calisma grubunu 6grenme
glicliigii yasayan 12 ortaokul kaynastirma 6grencisi olusturmaktadir. Caligma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
yuriitiilmiistiir. Calisma bir okulda yiiriitiilmek istenmigtir. Fakat ¢calisgmanin yapildig: ilde bir okulda 6grenme
glicliigii tanis1 bulunan yeterli sayida érnekleme ulagilamamistir. Bu nedenle farkli okullardaki 6grenme giicliigii
tanist bulunan 6grencilerin bir okulda toplanmasina karar verilmistir. Uygulama oncesi 6rneklemde yer alan
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ogrencilerin velileri ile okul idaresi araciligiyla irtibata gecilmis ve velilere yapilacak ¢aligma hakkinda gerekli
bilgilendirme yapilmistir. Velilerden gerekli izinler alinarak 6grenciler haftanin iki giinii bir okulda toplanmis ve
uygulama stireci yiirttiilmiistiir. “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani uygulama siireci 3 hafta siirmistiir. Aragtirma
etigi cercevesinde ¢aligma grubunda yer alan &grencilere kod isimler verilmistir. Caligma grubunda yer alan
ogrencilere Zeynep (5. sinif), Emel (6. simif), Ahmet (8. siif), Can (5. simuf), Ali (5. sinif), Mehmet (7. sinif),
Murat (6. sinif), Efe (8. siif), Ayse (6. sinif), Selin (7. sinif), Bahar (8. sinif) ve Isik (7. sinif) seklinde kod isimler
verilmistir. Caligma grubundaki sekiz 6grenci (Ali, Mehmet, Murat, Efe, Ayse, Zeynep, Can, Ahmet) okuma,
yazma ve matematikte giliclilk yasamaktadir. Ayrica, bir 6grenci (Emel) okuma ve matematikte, bir 6grenci (Selin)
sadece yazma da bir 6grenci (Bahar) sadece matematikte, bir dgrenci (Isik) ise okuma ve yazmada giigliik
yasamaktadir. Calisma grubundaki 6grencilerin destek egitimi aldiklari dersler Sekil 1’de sunulmustur.

Destek egitim alinan dersler

m Destek egitim alinan
dersler

] L]
0 4 . _ .
Tirkge Fen Matematik  Sosyal
Bilimleri Bilgiler

Sekil 1. Caligma grubunun destek egitim aldiklar1 dersler.

Sekil 1’de de goriildiigii gibi calisma grubunda yer alan 9 6grenci (Zeynep, Emel, Ahmet, Can, Alj,
Mehmet, Murat, Efe, Ayse) Tiirk¢e ve matematik derslerinden destek egitim almaktadir. Sadece 2 6grenci (Efe ve
Ali) fen bilimleri dersinde destek egitim almaktadir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin sinif diizeyi ve
cinsiyete gore dagilimi asagida Sekil 2°de sunulmustur.

2

mKiz
11 mErkek
0 d .

5. simf 6. sinif 7. simif 8. sinf

Sekil 2. Caligma grubunda yer alan 6grencilerin sinif diizeyi ve cinsiyete gére dagilimi.

Sekil 2°de de goriildiigii gibi her siif diizeyinden 3 dgrenci ¢aligma grubunda yer almaktadir. Calisma
grubunun destek egitime ne zaman basladigr ile ilgili bilgiler Sekil 3’te sunulmustur.

OZEL EGITIM DERGISI



506 SIBEL ER NAS-TULAY SENEL CORUHLU-MUAMMER CALIK-CEVRIYE ERGUL-AHMET GULAY

Destek egitime baglama yili

W m 2009
2014
W 2015
2016

m 2017

Sekil 3. Calisma grubunun destek egitime baglama yil1.

Caligma grubunda yer alan dort 6grenci (Zeynep, Emel, Can, Murat) 2017 yilinda, iki 6grenci (Ali ve
Mehmet) 2016 yilinda, birer 6grenci ise 2009 (Efe), 2014 (Ahmet) ve 2015 (Ayse) yilinda destek egitime
baslamistir. Ug dgrenci (Selin, Bahar, Isik) ise destek egitim almamaktadir. Ogrencilerden sadece birinin (Efe)
destek egitim aldig1 kurum degigmistir. Digerleri hep ayni kurumlarda destek egitim almiglardir.

Veri Toplama Araclari

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek icin dgrenci goriismeleri, agik uclu sorulardan
olusan kavram testi ve c¢izim testi kullanilmistir. Uygulanan kilavuzun 6grencilerin kavramsal anlamalari
tizerindeki etkisini belirlemek amaci ile agik uglu sorulardan olugan kavram testi kullanilmistir. Siiregte 6grencinin
cevabini sinirlandirmayan ve aklindan gegenleri modellemesi imkani veren ¢izimlerden de faydalanilmistir.
Ayrica gizimler, acik uglu ve diger anlamayr inceme teknikleri ile ortaya g¢ikarilamayan boyutlarin ortaya
¢ikarilmasini saglayan bir tekniktir (White ve Gunstone, 1992). Gorlismeler ise uygulanan kilavuzun 6grencilerin
kavramsal yapilarinda farklilagsma saglamadaki etkililigini arastirmak amaciyla kullanilmistir. Caligmada farkl
6lgme araglarinin kullanilmasiyla veri iiggenlemesinin yapilmast amaglanmistir. Ciinkii ¢aligma grubunda yer alan
Ogrenciler, genel itibariyle “okuma-yazma” giicliigii yasamaktadir. Calisma grubu 6grencilerinden Zeynep, Emel,
Ahmet, Can, Ali, Mehmet, Murat, Efe ve Ayse Tiirk¢e dersinden destek egitim almaktadir. Bu nedenle ¢aligma
grubu dgrencilerinin kavram testinde yazma da sikint1 yasayacak olabilmeleri ihtimali diisiinerek verilerin goriisme
ve ¢izimlerle desteklenmesi amaglanmistir. Bu sekilde 6grenme giigliigli yasayan 6grencilerin performanslarimi
daha etkili bir sekilde sergileyebilecekleri diisiiniilmiistiir. Veri toplama araglarimmn son diizenlemelerinin
yapilmasinda pilot uygulama siirecinde elde edilen verilerden ve ¢alismada yer alan arastirmacilarin goriislerinden
yararlanilmigtir. Pilot uygulama, 6grenme gii¢liigii tanili kaynastirma 6grencisi olan 5, 6 ve 7. simif diizeylerinden
birer, 8. sinif diizeyinden ise iki olmak iizere toplamda 5 6grenci ile yiriitiilmiistiir. Pilot ¢alismada yer alan
ogrencilerden dordii erkek, biri kizdir. Sorularin kapsam gegerligi ii¢ fen egitimi, bir kimya egitimi ve bir 6zel
egitim uzmaninin goriisii ile belirlenmistir. Veri toplama araglarinda gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari sonrasinda
yapilan diizenlemeler asagida Tablo 1’de ayrintili olarak sunulmustur.
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Sorularm ilk Hali

Sorularinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:
Sonrasindaki Son Hali

Giines 15181 olmadan ¢imlenme gergeklesir mi?
Agiklaymiz.

Uzman goriisleri dogrultusunda bu soru kavram
testinden ¢ikarilmugtir.

.qﬁ) Besin igerikleri nelerdir? Belirtiniz. Besin igerikleri nelerdir? Besin igeriklerini nasil
E Besin igeriklerini nasil belirleyebiliriz? Agiklayiniz. belirleyebiliriz? Ag¢iklaymiz.
g Dis_sa_gl_lglm korumak i¢in neler yapmamiz gerekir? Uzman goériisleri dogrultusunda bu soru kavram
N Belirtiniz. testinden ¢ikarilmisgtir.
Saglikli kemiklere sahip olmak i¢in neler yapmamiz Kemiklerimizin sagligini korumak i¢in neler
gerekir? Ac¢iklaymiz. yapmamiz gerekir? Aciklayiniz.
Sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlari nelerdir? Sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlar
Sindirim sisteminde yer alan yap1 ve organlarin gorevleri nelerdir? Bu yap1 ve organlarin gorevleri nelerdir?
_ nelerdir? Agiklar misin? Aciklayabilir misin?
E - 9 Ci - )
= Sence ¢imlenme nedir? Cimlenmeyi nasil tanimlarsiniz? Cimlenme nedir? Agiklayabilir misin?
3 Agiklar misin?
©  Sizce karanlik bir ortamda ¢imlenme gergeklesir mi? Uzman goriisleri dogrultusunda bu soru
g g g g
:éﬁ' Agiklar misin? cikarilmigtir.
’8 Emel dis agris1 ¢gekmektedir. Annesi Emel’i dis doktoruna
gotiirlir. Dis doktoru Emel’e dis sagligina dikkat etmesi Uzman goriisleri dogrultusunda bu soru
gerektigini belirtir. Sence Emel dis sagligini korumak igin cikarilmigtir.
neler yapmalidir? Aciklar misin?
Cimlenme igin sizce nasil bir ortam gereklidir? Sekil Cimlenme i¢in nasil bir ortam gerektigini sekil
£ ‘5 cizerek gosteriniz. cizerek gosteriniz.
N
[} = Saglikli kemiklere sahip olmak i¢in neler yapmaliy1z? Saglikli kemiklere sahip olmak i¢in neler yapmamiz
Sekil cizerek gosteriniz. gerektigini sekil ¢izerek gosteriniz.
Uygulama

Bu boliimde deney kilavuzunun gelistirilmesi, uygulanma siireci ve verilerin analizi detayli olarak
aciklanmustir.

Kilavuzun Gelistirilmesi. Kilavuzun hazirlanmasinda oncelikle 15 fen bilimleri ve 15 6zel egitim
Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yiritilmistiir. Bu goriismelerden elde edilen verilerin analizi
sonucunda “Canlilar ve Hayat” 6grenme alanma iliskin 6 deney tasarlanmasi kararlastirilmistir. Bu deneylere
ilisgkin kilavuz, farkli disiplinlerden arastirmacilarin bir araya gelmesi ile hazirlanmistir. Kilavuzun
hazirlanmasinda bir 6zel egitim, bir fizik egitimi, li¢ fen egitimi, bir kimya egitimi ve bir bilgisayar ve dgretim
teknolojileri uzmani1 olmak iizere yedi uzmanin goriislerinden yararlanilmistir. Hazirlanan kilavuzda yer alan
deneylerde kolay ulasilabilir arag-gereclerin kullanilmasina dzellikle dikkat edilmistir. Ornegin, beher kullanmak
yerine kavanozun kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Kolay ulasilabilir arag-gereclerin kullanilmasindaki amag
6grencilerin istediklerinde yaptiklari deneyleri kendi evlerinde yapabilmelerine imkan tanimaktir. Kilavuzda yer
alan biitlin deneylerin kamera ile ¢ekimi yapilmistir. Toplamda 6 deneyin ¢ekimi yapilmistir. Cekimler genellikle
laboratuar ortaminda yapilmistir. Sadece bir deneyin ¢ekimi siirecinde laboratuar ortami digina ¢ikilmustir.
“Cimlenme Igin Gerekli Kosullar Nelerdir?” baslikli calisma yapragina gdmiilen gimlenme deneyinin bir kismi
laboratuar ortaminda ¢ekilmistir. Deneyde sogutucu kullanilmasi gerektigi icin deneyin kalan kismi sogutucunun
yer aldig1 bir odada ¢ekilmistir. Cekimleri yapilan deneyler internet ortamina (youtube-liste dis1) yiiklenmistir.
Deney linkleri kilavuzda bulunan karekodlara gomiilmiistiir. Karekod uygulamas: ile 6grencilerin ders 6ncesinde
veya ders sonrasinda deneyi tekrar tekrar izleme sansina sahip olmalart amaglanmistir. Deneylere iliskin linkler
Tablo 2’te verilmistir.
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Tablo 2

Deney Linkleri
Calisma Yaprag ismi Deney Linki
Besinlerin Sindiriminde Gorevli Yap1 ve Organlar Nelerdir? https://youtu.be/2gyVIMst4Tk
Besin Iceriklerini Kesfediyorum https://youtu.be/10gcJamcPLU
Cimlenme i¢in Gerekli Kosullar Nelerdir? https://youtu.be/rNhmyeOPIH8
Nasil Nefes Alip Veririz? https://youtu.be/vkiroVK7Fq8
Dislerimi Taniyorum https://youtu.be/Z-8dzrtxd-M
Saglikli Kemikler https://youtu.be/edISC50sWCA

Her bir deney igeriginde odaklanilan anahtar kavramlar asagida Tablo 3’te sunulmustur. Hazirlanan
calisma yapraklari ile tabloda yer alan anahtar kavramlarin 6grencilere kazandirilmasi amaglanmustir.

Tablo 3
Calisma Yapraklarinda Odaklanilan Anahtar Kavramlar

Cahsma Yaprag ismi Anahtar Kavramlar
Besinlerin Sindiriminde Gorevli Yapi Sindirim sistemi yap1 ve organlarindan “agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince
ve Organlar Nelerdir? bagirsak, kalin bagirsak ve aniis” tamaminin sirali olarak ifade edilmesi

) Protein, yag ve karbonhidrat besin igeriklerinin belirtilmesi, protein,
Besin Igeriklerini Kesfediyorum karbonhidrat, yag besin igerikleri i¢in uygun 6rneklerin verilmesi/eslestirilmesi,
viicudumuz i¢in gerekli enerjinin besinlerden saglandiginin belirtilmesi

Cimlenme I¢in Gerekli Kosullar

Nelerdir? Cimlenmenin tanimlanmasi, “hava, su (nem), sicaklik” kavramlarina deginilmesi

Solunum sisteminde yer alan ve solunuma yardimci olan yap1 ve organlar olarak
Nasil Nefes Alip Veririz? “Burun, yutak, girtlak, soluk borusu, akciger ve diyaframin” ifade edilmesi ve
diyafram kasinin soluk alip-verme sirasindaki gérevinin belirtilmesi

“Az1, kopek ve kesici” diglerin agike¢a ifade edilmesi, temel gorevlerinin

Diglerimi Taniyorum belirtilmesi ve insan dis yapisinin ¢izilmesi

“Saglikl1 beslenme/besin ve spor” kavramlarina deginilmesi, kalsiyum ve/veya

Saglkh Kemikler fosfor iceren besinlerden yeterli miktarda tiikketilmesinin belirtilmesi

Deneyler, zenginlestirilmis ¢alisma yapragi formatinda hazirlanmis olup beyin firtinasi, viziltt 22,
akvaryum, kartopu gibi grupla ¢alisma imkani veren farkli teknikleri icermektedir. Bu tekniklerden beyin firtinasi,
yaratict fikirlerin ortaya ¢ikmasini amaglamakta olup bireylerdeki problem ¢ozme giiciinii gelistirir. Vizilti
tekniginde, kiiciik 6grenci gruplart verilen “bir konu, problem ya da soru” tizerinde goriisme yaparak, sozciiler
araciligiyla, sonucu sinifa sunarlar. Boylece vizilti teknigi 6grencilerin diigiinmeye yonlendirir ve verilen bilgileri
pekistirme imkaninm saglar (Yalin, 2017). Akvaryum tekniginde ise hedef sinif i¢i tartigmalari canlandirmaktir.
Kartopu tekniginde ise oncelikli olarak dgrenciler ikiserli olarak bir konuyu arastirir. Arastirilan konuyu once
kendi aralarinda degerlendirilme yapmalari istenir. Daha sonra ikiserli gruplar birleserek dorderli gruplar
olusturulur. Sonraki her etapta gruplar (tipki kartopu gibi) artarak biiyiir ve yeni sorunlar {izerinde tartisirlar. En
sonunda ise tim sinif bir grup olarak diistince ve agiklamalarini sinifta paylasir (Koseoglu ve Tiimay, 2013). Bu
tekniklerin segilmesinde; (i) 6grencilerin kendilerini ifade etmelerine imkan veren ve Ogrencileri aktif kilan
teknikler olmasi ve (ii) bu tekniklerle dogrudan 6grencilerin kavramsal anlamasinin ve dolayli olarak da sosyal
becerilerinin gelistirilmesi ana kriterlerine odaklanilmistir. Bu tekniklerin kullanilmasina iliskin teorik gerekgeler
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan Sekil 4’de 6zetlenmistir.
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Zenginlestirilmis Calisma Yapragi

Anlasilmayan kavramlarin
fark edilmesi

" Bilgiyi pekistirme
“Ogrenciyi disinmeye
sevk etmek
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gelistirmek
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= Yeni fikir dretmek

) . Akademik
Sosyal beceri
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deney sureci . Yaparak-yasayarak -

Ogrenme

Kilavuz denetiminde
yapma

Etkin Ugras|

Uysulamasi

Bilgiyi pekistirme

Tartismalarn canlandirma
Anlasilmaya varilmayan
kavramlar 6gretmek
Elestirel disinme

= Bilgiyi organize etme

Degerlendirme

Sekil 4. Zenginlestirilmis ¢aliyma yapraginda yer alan tekniklerin teorik gerekgelerinin igerigi.

Zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarinin her birinin uygulama siirecinde Sekil 4°de yer alan igerik takip
edilmistir. Ornek teskil etmesi acisindan kilavuzda yer alan “Cimlenme i¢in Gerekli Kosullar Nelerdir?” baslhikli
zenginlestirilmis ¢aligma yapragt Sekil 5-Sekil 11°de sunulmustur.

CIMLENME iCiN GEREKLI KOSULLAR NELERDIR?

Cimlenme nedir?

(Ogretmeniniz sizin fikirlerinizi tahtaya yazsin. Sonra fikirlerimizi oylayalim. Cimlenmenin ne olduguna birlikte karar verip
asagida bos birakilan yere yazalim.)

Sekil 5. Caligma yapraginin dikkat cekme boliimiinde kullanilan materyalin (beyin firtinasi teknigi) igerigi.
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Bu bélimde oncelikli olarak ilgili soru dgrencilere yoneltilir. Ogretmen tarafindan 6grencilerin
sOyledikleri tahtaya yazilir ve ortaya cikan fikirler 6grenci oylamasma sunulur. Bdylelikle uygulayicinin
yonlendirmesiyle dgrenci fikirleri bir araya getirilir. Ogretmen ¢aligma yapraginda bos birakilan ilgili yere gerekli
bilgileri yazdirir. Beyin firtinasi tekniginin ardindan vizilt1 22 tekniginin uygulamasina gegcilir.

Cimlenme icin gerekli
3 e - kosullar nelerdir?

TARTISALIM
(Vizilt1 22)

Sekil 6. Calisma yapraginin dikkat ¢cekme boliimiinde kullanilan materyalin (vizilt1 22 teknigi) igerigi.

Bu asamada vizilt1 22 tekniginin kullanilmasinin amaci dgrenciler tarafindan anlagilmayan kavramlarin
fark edilmesi, 6grenciyi diisiindiirme ve 6grencilerdeki sosyal becerinin gelisimine katki saglamaktir. Ogrencilere
ilgili soru sorulduktan sonra &gretmen 2’ser kisilik gruplar olusturur. Ogretmen gruplarin aym anda kendi
aralarinda 2 dakika boyunca soru iizerinde tartigma yapmalarini ister. Fakat bu soruda 6gretmen, yonlendirmede
bulunmamalidir. Bu sekilde etkin ugrast bolimii i¢in merak uyandirilmaya calisilir.

I Haydi. birlikte etkinligimizi yvapalim ve bu soruya cevap arayalim. I

Etkinligin Yapilisi:

1. Arkadaslarinizla grup clusturunuz.

2 1 adet plastik bardagin tabanina pamuk yerlestiriniz wve
pamudun tzerine iki adet fasulye tohumu koyunuz.

L 3. Fasulye tohumunun Gzerini pamukla kapatimiz. Gunes 1s1d1

R alan bir yere yerlestiriniz.

4. 4 adet plastik bardagin tabanmini suya sokup cikardiginiz
pamuklari yerlestiriniz. Pamuklarnn Gzerine ikiser adet fasulye
tohumu koyunuz. Fasulye tohumlarinin Gzerini suya sokup
1slattigimiz pamukla kapatiniz.

Arag ve geregler:

10 adet fasulye tohumu
5 adet plastik bardak

gszK 5. 4 adet plastik bardagin birinin Gzerini streg film ile kapatiniz.
Streg film Streg filmi bardagin hava almamasini saglamak amaci ile
Bant bantlayiniz. Gunes 1s1g1 alan bir yere yerlestiriniz.

Buzdolabi 6. Kalan 3 adet plastik bardag! sirasiyla glnes 15191 alan bir yere,

gunes 15181 almayan bir yere ve buzdolabina yerlestiriniz.
1-1,5 hafta bekleyip dedisimi gdézlemleyiniz.

Sekil 7. Caligma yapraginin etkin ugrasi bolimiinde kullanilan materyalin (deney siireci) igerigi.

Bu asamada o&grencilerle grup calismasi yapilmasinin nedeni kaynastirma &grencilerinin sosyal
becerilerinin gelisimine destek olmaktir (Holahan ve Costenbader, 2000). Bu sekilde 6grenciler arasinda fikir
paylasimi geliserek kavramsal anlamalarina da katki saglamak amaglanmistir. Grup olusturulduktan sonra

Ogretmen gruplara gerekli malzemeleri dagitir. Etkinlik adimlarim takip ederek o6grencilerin deneylerini
tamamlamalarini ister.
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Plastik bardaklarda yer alan fasulye tohumlarinin ¢gimlenme durumuna
yonelik gdzlemlerinizi asadidaki tabloya isaretleyiniz.

Sekil 8. Caligma yapraginin etkin ugrasi bolimiinde kullanilan materyalin (deney siireci) igerigi.

Deney bittikten sonra dgretmen, dgrencilerine gézlemlerimiz kismina diisiincelerini yazmalarini soyler.
Sonuca varalim kisminda 6gretmen, Vizilt1 22’de sordugu soruyu dgrencilere tekrar yoneltir. Soruyla ilgili 6grenci
gorisleri alindiktan sonra &grencilerin deneyden elde ettikleri verilerle gézlemlerimiz kismindaki tabloyu
doldurmalart istenir.

Gozlemlerimiz:

Sozlem verilerinizi kaydederken uygun ifadenin altina “X” isaretini koyunuz.

Fasulye tohumiarmun bulunduklarn ortamliar SGorsel Cimlendi Cimlenmedi

Streg film ile kapatilan bardak

Pamuklannislatilmadig) bardak

Ganes 15141 almayan ortama birakilan bardak
(karanhk ortam)

Ganes 15181 alan ortama birakilan bardak

o
Buzdolabina yerlestirilen bardak (soguk ortam) ‘q

Sekil 9. Caligma yapraginin etkin ugrasi bolimiinde kullanilan materyalin (deney siireci) igerigi.

Ogrenme giicliigii yasayan 6grencilerin fen kavramlarini hatirlama ve algilamalarinda stratejik not alma
yonteminin etkili oldugu ifade eden Boyle (2010)’un ¢alismasi dikkate alindiginda 6gretmenden gerekli bilgileri
“Sonuca Varalm” kismindaki ilgili bosluga yazdirmasi beklenmektedir. Ogretmenin elde edilen sonuglari
yazdirmasinin sebebi dgrencilerin kavramsal anlamalarina destek olmaktir. Ogretmen &grencileri karekodlara
gomiilii olan deneyleri tablet bilgisayarla (tablet bilgisayarlar uygulayici tarafindan temin edilir) izlemeye tesvik
eder. Bu sekilde 6grencilerin dgrendiklerini pekistirmeleri saglanmaya caligilir.
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T
% Deneyi buradan
’ |zleyeblllrslnlz

Sekil 10. Caligma yapragimin etkin ugrast boliimiinde kullanilan materyalin (karekod uygulamasi) igerigi.

Ogrencilerin karekodlar: tabletleri ile okutarak deneyleri izlemeleri saglanir. Ogrenciler deney izleme
stirecini tamamladiktan sonra degerlendirme boliimiine gegilir.

Soru:

Sirce gunes isign olmadan cimlenme gerceklesir mi? Aciklayime.

l Yukandaki soruyu tartsalim ve hem fikic oldugumuz goroslerimizi asagida bos birakilan yere yazahm. I

Sunes i1mi3i oimadan
gimlenmenin olup
Slmayacagin
Tartigalinm.

— =

Sekil 11. Caligma yapraginin degerlendirme boliimiinde kullanilan materyalin (kartopu teknigi) igerigi.

Degerlendirme boliimiiniin amaci1 6grencinin dgrendikleri bilgileri yeni bir durumda kullanmasim
saglamaktir. Ogrencilerin ilgili soruya yénelik diisiincelerini sorunun altinda yer alan bosluga yazmalar1 istenir.
Ogretmen giderek biiyiiyen gruplar halinde 63rencilerin soruyu tartismalarin ister. Tartismalar sonucu ulasilan
sonuglar 6grencilere sundurulur ve etkinlik sonunda ulagilan sonuglar 6gretmen tarafindan ilgili yere yazdirilir.

Kilavuzun Uygulanma Siireci. Kilavuz, “Canlilar ve Hayat” 6grenme alanma iliskin 6 deneyden
olusmustur. Deneylerin her biri zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarina adapte edilmigtir. Uygulama siireci ii¢
haftada tamamlanmistir. Uygulama siirecini fen egitimi uzmani yiritmistir. On ve son goriismeler ve testlerin
uygulanmasinda fen egitimi ve 6zel egitim uzmanlari siiregte yer almislardir. On ve son goriismeler bireysel olarak
yiriitiilmiistiir. Gorlismeler ses kayit cihazlari ile kayit altina alinmistir. Kavram ve ¢izim testleri uygulama 6ncesi
ve sonrasinda Ogrencilere dagitilmis ve bir ders saati siire taninmigtir. Deneylerin uygulanmasi siirecinde
ogrencilerin gruplar halinde ¢aligmalar1 saglanmistir. Her bir ¢alisma yapraginin uygulanmasi siireci bir ders
saatinde tamamlanmistir. Kilavuzun uygulanmasi sinif ortaminda yapilmistir. Kilavuzun uygulanma siireci Tablo
4’te ayrintili olarak sunulmustur.

2019, 20(3)



OGRENME GUCLUGU YASAYAN ORTAOKUL OGRENCILERINE YONELIK

FEN BILIMLERI DENEYLERI KILAVUZUNUN ETKILILIGININ INCELENMESI 513
Tablo 4
Uygulama Siireci
Hafta Giin Ders saati Uygulama siireci
1. On goriismeler
1 1 2. On testler (kavram testi, ¢izim testi)
2 3. “Besinlerin Sindiriminde Gorevli Yapi ve Organlar Nelerdir?” isimli ¢aligma yapragi
4. “Besin Igeriklerini Kesfediyorum” isimli ¢alisma yapragi
3 5. “Cimlenme Igin Gerekli Kosullar Nelerdir?” isimli caligma yaprag:
’ 6. “Nasil Nefes Alip Veririz?” isimli ¢aligma yapragi
4 7. “Dislerimi Tantyorum” isimli ¢aligma yaprag:
8. “Saglikli Kemikler” isimli ¢alisma yaprag:
3 5 9. Son goriismeler
6 10. Son testler (kavram testi, ¢izim testi)

Kilavuzda yer alan zenginlestirilmis ¢alisma yapraklari olusturulurken avatarlardan yararlanilmistir.
Tasarim esnasinda her 6grenci i¢in kendi fiziksel 6zelliklerine benzeyen avatarlar kullanilmistir. Bu sekilde
ogrencilerin hazirlanan materyale karst aidiyet duymasimin saglanmasi amaglanmistir. Aragtirmanin pilot
uygulamasi 6grenme giicliigii yasayan 5 ortaokul 6grencisi ile yiirtitiilmiistiir.

Verilerin Analizi

Kavram testi, goriisme ve c¢izimlerin analizinde tam anlama, kismi anlama, alternatif kavrama ve
cevaplamama kategorileri (Marek, 1986) kullanilmigtir. Analiz siirecine geg¢ilmeden her bir deneyle ilgili
kazandirilmak istenen anahtar kavramlar belirlenmistir. Ornegin, “Besinlerin Sindiriminde Gérevli Yapi ve
Organlar Nelerdir?” isimli ¢alisma yapragi i¢in anahtar kavram “Sindirim sistemi yapi ve organlarindan “agiz,
yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve aniis” tamaminin sirali olarak ifade edilmesi” seklinde
belirlenmistir. Belirlenen anahtar kavramlarin tamamint igeren cevaplar tam anlama kategorisine alinmustir.
Gegerli olan cevabin en az bir bilesenini igeren fakat tiim bilesenlerini icermeyen cevaplar kismi anlama
kategorisinde degerlendirilmistir. Mantiksiz ve dogru olmayan cevaplar, alternatif kavrama kategorisine alinmstir.
Bos birakma, bilmiyorum, anlamadim seklindeki ve soruyu aynen tekrarlama, ilgisiz ya da agik olmayan cevaplar
ise anlamama kategorisinde degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler, iki farkli kodlayici
tarafindan analiz edilmistir. Birbirinden bagimsiz olarak yapilan analizleri iki farkli kodlayici bir araya gelerek
incelenmiglerdir. Bu baglamda, calisma kapsaminda arastirmacilarin kategorilerinin ne kadar tutarli oldugunu
belirlemek icin kodlama giivenirligine bakilmistir. Kategorilerin uyum orami indeksi kullanilarak kodlama
giivenirligi hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplanan uyum orani kullanilarak kodlayicilar arasindaki tutarlilik degeri
.80 bulunmustur. Hem fikir olunmayan kodlamalar ise miizakere edilerek ¢oOziilmiistiir. Puanlayicilar arasi
giivenirligi tespit etmek i¢in kullanilan uyum oraninin .70’den daha yiiksek olmasi beklenir (Tavsancil ve Aslan,
2001). Her bir 6grencinin bireysel gelisimini gdstermek amaciyla veriler siitun ve ¢izgi grafikler seklinde
okuyucuya sunulmustur. Kavram testi verileri siitiin grafiginde sunulurken, goriisme ve ¢izim verileri ¢izgi grafigi
ile sunulmustur. Ayrica, kategorilere 6rnek teskil etmesi agisindan ornek cevaplar ve ¢izimler okuyucuya
sunulmustur.

Bulgular

Veri toplama araglarindan elde edilen bulgular, soru soru incelenerek sunulmustur. Her bir soruda kavram
testi, ¢izim testi ve gorlisme sorularindan elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur. Sindirim sistemi yap1
ve organlarina yonelik elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5
Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gore Dagilimi, Ornek Ogrenci Cevaplart ve Cizimleri

“Sindirim sistemi yap1 ve organlari nelerdir? Belirtiniz.” (Kavram testi)

K. Ornek ifadeler
. Agie TC4E Yo mal dorotuse Viidw (co deg e
= . I=xi cns
TA qq_;; d LT
3 Ahmet st
1+ N
B 0ntest Zeynep st
AK Ef
e o7
0
Lo R -5’-4% r £
& o de““ ST O A =<
¥ L ¢ Emel o7

“Sindirim sisteminde gorevli yap1 ve organlari sekil ¢izerek gosteriniz.” (Cizim testi)

TA KA AK

Tom Anlams / } ‘,:’L
Kismi Anlamz __:o_“‘k"—\ o 4o lL C’W (,‘3&
% —Ernel e, Mura Sl ban 0/ \L
Aternatif Kanama == Car, Abmet, Ayse, Al Efe Gl 3
/ == [sik, %lin
= e

Holamama
e\ b [N o by
— [ - (]
Mefimet e b Y- N
OnTest SonTest Selin SC Zeynep sc Ali oC

“Sindirim sistemini olusturan yap1 ve organlar nelerdir? Bu yap1 ve organlarin gorevleri nelerdir? Agiklayabilir misin?”
(Goriisme sorusu)

K. Ornek ifadeler
Agiz, besinleri ¢igner. Yutak, besinleri yutar. Yemek
Tam Arlama borusu, besinleri mideye gonderir. Mide, besinleri iyice
e TA eritir ve kiigiiltiir. ince bagirsak, besinleri kana gegirir.
Homilzma —hy e Kalin bagirsak, viicudumuzdan disart atar. Bir de aniis.
— thme (Istk s6)
HematfXawama C g . .. . g .
/ el B, Vet KA Sindirim sistemimizde mide, kalin bagirsak ve aniis
Iolamama == Murat,Emel, Al Selin,Zeynep vardir. (Mehmet GG)
AK Akcigerler ve bobreklerdir. Bunlarin gorevlerini
bilmiyorum. (Efe o)
nfest fonfest A Bilmiyorum. (Selin o)

K.: Kategoriler, TA: Tam A_nlam_a, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériisme, SG: Son Gériisme, OC:
On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Tablo 5’te goriildiigii gibi Can, Zeynep ve Murat’in 6n testte kavram testine verdikleri cevaplar anlamama
kategorisinde, son testte ise kismi anlama kategorisinde yer almaktadir. Ayse, Efe ve Ali ise 0n testte alternatif
kavrama kategorisinde yer alirken, son testte kismi anlama kategorisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Isik ve
Selin’in ¢izimleri On testte alternatif kavrama kategorisinde yer alirken, bu 6grencilerin ¢izimlerinin son testte tam
anlama kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Emel, Zeynep ve Murat’in ¢izimleri 6n testte anlamama
kategorisinde iken son testte kismi anlama kategorisinde yer almaktadir. Ahmet 6n goriismede alternatif kavrama,
son goriismede ise tam anlama kategorisine giren agiklama yapmistir. Ayni sekilde, Ayse ve Efe’nin de on
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goriigsmede alternatif kavrama kategorisinde yer aldiklart gériilmektedir. Fakat Ayse ve Efe son goriismede kismi
anlama kategorisine giren aciklamalar yapmislardir. Cimlenme i¢in gerekli kosullarin neler olduguna yonelik elde

edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.
Tablo 6

Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gére Dagilumi, Ornek Ogrenci Cevaplart ve Cizimleri

“Cimlenme i¢in gerekli kosullar nelerdir? Ag¢iklaymiz.” (Kavram testi)

K. Ornek ifadeler
bt Ve LeelbE
4 TA S 4\ 0 07
: Ahmet st
O‘nlo/l S \g )
: B ntest KA domomz - by g,
1 Isik st
mSontest
=k U= Y
Ux(\\qa@k&\ei(\\ AK /A\llICE
) y ¢ N or
‘;‘\‘(\E ¢ ¢ Aﬁe“ P*a ¢ ‘5\“@ e\;\@ﬁ ¢ Q;i(@ 5“} i . :
A b (Cmivercs
Mehmet ot
“Cimlenme i¢in nasil bir ortam gerektigini sekil cizerek gosteriniz.” (Cizim testi)
TA KA AK
Tam Anlama ynep, Murat, Efe 1[’ Oﬂffﬂe‘g
—tinel, Bah
Kismni Anlama 4 —_— iﬂn;imi ;k l’
7 —Ai ,’ ? m Sb_ 0“'
Alternatif Kavrama —Ayse ’ M ) t{;
Anlamama / )::\m t fﬂ F”k
Gan
Zeynep s¢ Ayse oc Ali o¢

OnTest Son Test

“Cimlenmenin ger¢eklesmesi i¢in hangi sartlar gereklidir? Agiklayabilir misin?” (Goriigme sorusu)

e Efe, Whmet, Can, A1, Murat,
Tzynep
el e

Tam Anlema

Kismi Alama
Bahar, sk

Alternatif Kavama
—Emel

A

Anlamama
= Ahmet

OnTest SonTest

K. Ornek ifadeler
TA Su, oksijen ve sicaklik gereklidir. (Zeynep sG)
KA Su ve oksijen gerekir. (Isik sc)
Yagmur yagmasi, sulamak, ¢ok giines olmayacak, yar1
AK sicak yar1 soguk olacak ortada. Ilik olacak. Gilines olmali.
(Ahmet 66)
A Hatirlamadim. (Emel sg)

K.: Kategoriler, TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériisme, SG: Son Gériisme, OC:

On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Tablo 6’da goriildiigii gibi Ahmet, Emel, Ayse, Selin ve Ali’nin on testte kavram testine verdikleri
cevaplar alternatif kavrama kategorisinde, son testte ise tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Zeynep, Efe,
Murat ve Mehmet On testte anlamama, son testte ise tam anlama kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Emel ve
Bahar’in ¢izimleri on testte anlamama kategorisinde yer alirken, bu 6grencilerin ¢izimlerinin son testte alternatif
kavrama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bahar ve Isik 6n goriismede anlamama, son goriismede ise kismi
anlama kategorisine giren agiklama yapmuslardir. Efe, Mehmet, Can, Ali, Murat ve Zeynep ise 6n goriismede
anlamama, son goriigmede tam anlama kategorisine giren agiklamalar yaptiklar1 Tablo 6’da goriilmektedir. Besin
iceriklerine yonelik elde edilen bulgular asagida Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7

Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gore Dagilimi, Ornek Ogrenci Cevaplart ve Cizimleri

“Besin igerikleri nelerdir? Besin iceriklerini nasil belirleyebiliriz? Aciklayiniz.” (Kavram testi)

K. Ornek ifadeler

B Yodo Koronhits of ProdiN (2 elf
| m On test potetes movi ofdv Jumu dotasoriofy,

KA cekiptetgevel ol
 Son test Ayse st

X NS . \W-
& A Usnead

(,JQ/
N Efe or

O Rr N W b

& O &
o e

“Besin igerikleri (protein, karbonhidrat, yag) érneklerini sekil ¢izerek gosteriniz.” (Cizim testi)

TA KA

Tam Anlame = Ahmet, Zeynep, Murat, -
Mehmet, Efe, Selin, Bahar
Kismi Anlama / W 4q
) h)
Alternatif Kavrama —Al, Ayge, Can, Isik . o\
/ N bl %ﬂ

Anl.

| i

L

Emel

BinTest Son Test Zeynep sc ‘ Al sc
“Besin igerikleri nelerdir? Agiklayabilir misin?” (Gdriisme sorusu)
K. Ornek ifadeler
Temdalzms 7/ T T Protein, yag, karbonhidrat. Deneyde
i Al —Emel, Ayge, Cen, Murat TA gormiistiik. Bir de vitamin, mineral ve su var
/ " besinlerde. (Selin sc)
hemat avams / et Ka  Yagvar, protein var baskada bilmiyorum. (Can
Al SG)
A Siit, elma, armut, salata, patates, patates
Tt sonTes yemegi, tursu. (Emel 66)

K.: Kategoriler, TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériisme, SG: Son Goriisme, OC:
On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Tablo 7’de goriildiigii gibi Can, Mehmet, Isik ve Ali’nin 6n ve son testte kavram testine verdikleri
cevaplar kismi anlama kategorisinde yer almaktadir. Ahmet, Emel, Zeynep, Ayse, Efe, Murat, Bahar ve Selin’in
ise kavram testinin On testine verdikleri cevaplar anlamama kategorisinde iken son testte kismi anlama
kategorisinde yer almaktadir. Ali, Ayse, Can ve Isik’in ¢izimleri 6n testte anlamama kategorisinde yer alirken, bu
Ogrencilerin ¢izimlerinin son testte kismi anlama kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Ahmet, Zeynep, Murat,
Mehmet, Efe, Selin ve Bahar’in 6n ¢izimleri anlamama, son ¢izimleri ise tam anlama kategorisinde yer almaktadir.
Mehmet 6n goriismede kismi anlama, son goriismede ise tam anlama kategorisine giren agiklama yapmustir. Selin,
Ali, Bahar, Isik, Zeynep ve Ahmet’in 6n goriismede anlamama, son gériismede ise tam anlama kategorilerine giren
aciklamalar yaptiklar1 Tablo 7°de goriilmektedir. Dis cesitlerine yonelik elde edilen bulgular Tablo 8’de
sunulmustur.
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Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gére Dagilimi, Ornek Ogrenci Cevaplart ve Cizimleri
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“Dis ¢esitleri nelerdir? Belirtiniz.” (Kavram testi)

K. Ornek if deler
4 kéPG’LJ.’SJ etz dogs
3 i TA bes e dig. ‘
2 B On test Murat st
1 M Son test Sz
0 KA M”‘/W

AL RFLEF LTSN .
v.gé\ ¢ %6‘/‘?\(\ W & Q\?&(‘ R Efe or
&
A cnemele
Bahar ot

“Yetigkin bir insandaki digleri yap1 ve gorevlerine gore siniflandirarak sekil {izerinde gosteriniz.” (Cizim testi)

= Ali, Ahmet, Bahar, Can,
Murat, Mehmet, Selin,
ZTeynep

——Emel, Efe

Tam Anlama

Alternatif Kavrama /
Anlamama —

— fyse

Kismi Anlama

OnTest Son Test

TA KA
.
eeSic
L 531 o Z-! ¥
%m el

Efesc Ali s¢

“Disleri yap1 ve sekillerine gore nasil siniflandirabiliriz? Aciklayabilir misin?” (Goriisme sorusu)

Tam Anlama ——Emel, Ayse, Ali, Murat, Bzhar

Alternatif Kavrama /
Al /

BnTest

Kismi Anlama = Mehmet, Selin, Isik, Zeynep

Can, Zeynep

—fEfe

Son Test

K. Ornek ifadeler

Kesici disler, kopek disleri ve az1 disleri

TA seklinde siniflariz. Hepsinin ayri gorevleri
vardir. (Ali sg)

KA Kopek disi sivri ve az1 disi. (Selin sg)

A Biiytik disler ve kiigiik disler. (Zeynep 6a)

K.: Kategoriler, TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériisme, SG: Son Gériigme, OC:

On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Tablo 8’de goriildiigii gibi Ahmet, Can, Efe, Murat, Mehmet ve Isik’in 6n testte kavram testine verdikleri
cevaplar kismi anlama kategorisinde, son testte ise tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Emel, Ayse, Bahar,
Selin ve Ali’nin 6n testte anlamama son testte ise tam anlama kategorisine giren cevaplar verdikleri Tablo 8’de
goriilmektedir. Emel ve Efe’nin cizimleri 6n testte anlamama kategorisinde yer alirken, bu 6grencilerin
¢izimlerinin son testte tam anlama kategorisinde yer aldigi goériilmektedir. Ali, Ahmet, Bahar, Can, Murat,
Mehmet, Selin ve Zeynep’in ¢izimleri On testte anlamama son testte ise kismi anlama kategorisinde yer almaktadir.
Can ve Zeynep On goriigmede anlamama, son goriismede ise kismi anlama kategorisine giren agiklama
yapmuislardir. Mehmet, Selin, Isik ve Zeynep ise on ve son goriismede kismi anlama kategorisine giren agiklamalar
yaptiklar1 Tablo 8’de goriilmektedir. Solunum sistemi yap1 ve organlarina yonelik elde edilen bulgular Tablo 9°da

sunulmustur.
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Tablo 9

SIBEL ER NAS-TULAY SENEL CORUHLU-MUAMMER CALIK-CEVRIYE ERGUL-AHMET GULAY

Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gére Dagilimi, Ornek Ogrenci Cevaplart ve Cizimleri

“Solunum sistemi yap1 ve organlari nelerdir? Belirtiniz.” (Kavram testi)

Can [

S RN W s
Ahmet IR

Emel
Zeynep IR

Ayse IR —
Efe

Murat

Mehmet —

Is1k
Bahar
Selin

Ali

m On test

W Son test

K. Ornek ifadeler
ZieeZ Yhe(e DALeS | foCok bmemu_
TA %Kc_uae.», cﬂ;/\g_)ﬂg,_,
Mehmet st
KA Q'E"\l‘)._ . SAnle o, e\ Ger
Bahar st
T EIN T =
N e
AK ; L ek ey
. e L T e
Efe or
Isik o1

“Solunum sistemi ve solunuma yardimc1 olan yapi ve organlan sekil ¢izerek gosteriniz.” (Cizim testi)

Tam Anlama

Kismi Anlama |

_—

Alternatif Kavrama

Anlamama

OnTest

SonTest

= Ali, Ahmet, Ayse, Can, Emel
——Teynep, Mehmet, Efe, Selin
Bahar, Murat

—l5lk

KA AK

D:y‘,("% /Y

Murat oc Selin o¢

“Derin bir nefes aldigimizda hava viicudumuzdaki hangi yap1 ve organlardan geger? Agiklayabilir misin?” (Goriisme sorusu)

Tam Anlama

Kismi Anlama —

=

=

Alternatif Kavrama

-

Anlamama

OnTest

Son Test

—Efe, Can, Ik
= Mehmet, Murat, Zeynap
== Ahmet, Selin
—Emel
—Ayze
—Ali
Bahar

K. Ornek ifadeler
TA Nefes aldigimizda burun, yutak, girtlak, soluk

borusu, akciger ve diyaframin gorevi vardir. (Ali sg)
KA Akciger ve burun. (Bahar sg)

Karaciger, akciger, gogiis kafesi ve yutaktan geger.
AK .

(Ayse o)

A Bilmiyorum. (Can o)

K.: Kategoriler, TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériisme, SG: Son Gériisme, OC:
On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Tablo 9’da goriildiigii gibi Ahmet ve Mehmet’in 6n testte kavram testine verdikleri cevaplar alternatif
kavrama kategorisinde, son testte ise tam anlama kategorisinde yer almaktadir. Can, Ayse, Isik ve Selin 6n testte
anlamama, son testte ise kismi anlama kategorisine giren agiklamalar yaptiklart Tablo 9’da goriillmektedir. Zeynep,
Mehmet, Efe ve Selin’in ¢izimleri 6n testte alternatif kavrama kategorisinde yer alirken, bu &grencilerin
¢izimlerinin son testte kismi anlama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bahar ve Murat’in 6n ve son gizimleri
kismi anlama kategorisinde yer almaktadir. Ayse 6n goriismede alternatif kavrama, son goriigmede ise kismi
anlama kategorisine giren acgiklama yapmistir. Mehmet, Murat ve Zeynep ise 6n goriismede alternatif kavrama,
son goriismede ise tam anlama kategorisine giren acgiklamalar yapmiglardir. Kemiklerimizin sagligini korumak
icin neler yapilmasi gerektigine yonelik elde edilen bulgular Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10

Ogrenci Cevaplarinin On ve Son Testte Kategorilere Gore Dagilumi, Ornek Ogrenci Cevaplari ve Cizimleri

“Kemiklerimizin sagligini korumak i¢in neler yapmamiz gerekir? Agiklayiniz.” (Kavram testi)

K. Ornek ifadeler

SN Soermofe Sz
4 s'ug.a;g/"-_ﬁlry’z‘ s e Sermebigine
3 TA ~als ¢ 4 wrm Ve _
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“Saglikli kemiklere sahip olmak i¢in neler yapmamiz gerektigini sekil ¢izerek gosteriniz.”

KA

Tam Anlama —— Ahmet, Mehmet, Igik,

Selin, Bahar

i s Pa/~

Alternatif Kavrama ——Emel, Zeynep, Murat, Efe

Anlamama

Al Ayge, Can ‘9»"
GnTest Son Test .
Emel oc Ali o¢
“Destek ve hareket sistemimizin saglig1 i¢in neler yapmamiz gerekir? Agiklayabilir misin?” (Goriisme sorusu)
_ K. Ornek ifadeler
Tambana _i':,ile‘f A b Kalsiyum gibi mineralleri i¢eren besinleri yeterince
Kismi Anlam —Mehmet TA  tiiketmeliyiz. Siit lirlinleri igmeliyiz. Spor yapmaliyiz. Et
/ e yemeliyiz. Dengeli beslenmeliyiz. (Mehmet sc)
Alternatif Kavrama
| / — sk KA Spor ve yiirilyilis yapmali. (Murat sc)
Anlamama
= Zeynep, Murst Terlememeliyiz. Fazla giineste durmamaliyiz. Ciinkii
et oo A glines beynimize vurur. Beynimiz bulanir, midemiz

bulanir. Bayiliriz. (Ahmet 6c)

K.: Kategoriler, TA: Tam Anlama, KA: Kismi Anlama, AK: Alternatif Kavrama, A: Anlamama, OG: On Gériigme, SG: Son Gériisme, OC:
On Cizim, SC: Son Cizim, OT: On Test, ST: Son Test

Can, Emel, Zeynep, Murat, Bahar ve Selin’in 6n ve son testte kavram testine verdikleri cevaplar kismi
anlama kategorisinde yer almaktadir. Efe, Mehmet, Isik ve Ali 6n testte anlamama, son testte ise kismi anlama
kategorisine giren agiklamalar yaptiklari Tablo 10°da goriilmektedir. Ali, Ayse ve Can’in gizimleri 6n testte kismi
anlama kategorisinde yer alirken, bu dgrencilerin ¢izimlerinin son testte tam anlama kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Ahmet, Mehmet, Isik, Selin ve Bahar’in 6n ¢izimleri anlamama, son ¢izimleri ise tam anlama
kategorisinde yer almaktadir. Bahar 6n gériismede kismi anlama, son goriismede ise tam anlama kategorisine giren
aciklama yapmistir. Emel, Can, Ali, Bahar, Isik ve Ahmet ise 6n goriismede anlamama, son goriismede ise kismi
anlama kategorisine giren agiklamalar yaptiklar1 Tablo 10’da goriilmektedir.

Tartisma ve Sonu¢

Sindirim sistemi yap1 ve organlarina elde edilen bulgular incelendiginde Ayse, Efe ve Ali’nin 6n testte
alternatif kavramaya sahip olduklar1 goriilmektedir. On gériismelerde de baz1 6grencilerin (Ayse, Efe, Ahmet)
alternatif kavrama kategorisinde yer alan yamtlar verdikleri goriilmektedir. On cizimlerde de &grencilerin
cogunlugu alternatif kavrama kategorisine giren ¢izimler yapmuslardir. Ali’nin on testte kalp ve akcigeri
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sindirimde goérevli organlar olarak ¢izimine yansittig1 goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan én testlerde sindirim
sistemine dahil organlar arasina akciger, karaciger, gogiis kafesi, kalp gibi organlart dahil etmeleri bu konuda
alternatif kavrama sahip olduklarmin bir gostergesidir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun 6n testlerde aniisii
sindirim sistemine dahil etmedikleri goriilmiistiir. Bu durumun cesitli nedenleri olabilir. Ogrenciler aniisii viicudun
bir yapis1 olarak diisiinmiiyor olabilirler. Sindirimi viicut icerisindeki organlarla sinirlandirmis olabilirler. Diger
bir neden olarak “Besinlerin Sindiriminde Gorevli Yapi ve Organlar Nelerdir?” isimli ¢alisma yapraginda yer alan
deney ve siirecte kullanilan teknikler gosterilebilir. Deney kapsaminda 6grenciler muzu keserek huni yardimu ile
ten gorabin i¢ine gondermislerdir. Ten corap igerisinde emilimi inceleyen 6grencilerin ince ve kalin bagirsaga
odaklanmalar1 amaglanmistir. Bu siiregte uygulayicilar aniise yeterince vurgu yapmamis olmalar1 alternatif
kavramin olugmasinda etkili olmus olabilir. Son test kavram testi, goriisme ve ¢izim verileri incelendiginde
ogrencilerin tamamina yakininin kismi ve tam anlama kategorisine giren yanitlar verdikleri gériilmektedir. Yapilan
uygulamanin 6grencilerin alternatif kavramlarinin giderilmesinde ve dgrencilerin kavramsal boyutta ilerleme kat
etmelerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 6grenciler, siirecte kavramlari birinci elden deneyimlemeleri
yaninda karekod uygulamalar ile tekrar tekrar izlemeleri saglanmistir (Marino, Black, Hayes ve Beecher, 2010).
Bu dgrencilerin karakterize 6zellikleri dikkate alindiginda hatirlamalarini kolaylastirmak ve uzun siireli bellekte
bilgilerini tutma imkant vermek i¢in bu tlirden teknolojik uygulamanin alternatif bir ¢dziim oldugu
diistiniilmektedir (Dilber, 2017; Marino ve dig., 2010). Ayrica siirecte kullanilan tartigma teknikleri ile 6grencilerin
sosyal becerilerinin gelistirilmesi saglanabilir (Chadsey Rusch, 1992). Sosyal becerilerin gelistirilmesinin
ogrenme giigliigli yasayan 6grencilerinin kavramsal anlamalari {izerinde olumlu etkide bulundugu séylenilebilir.

Cimlenme i¢in gerekli kosullarin neler oldugu ile ilgili soruyu uygulama sonrasinda 6grencilerin 11°i tam
anlama kategorisinde yanitlamiglardir. Yapilan uygulamadan 6nce Ahmet, Emel, Ayse, Selin ve Ali ¢imlenme igin
giinesin de gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenci ¢izim ve miilakat verileri de bu durumu destekler
niteliktedir. Ogrencilerin uygulama dncesi ¢gimlenme igin gerekli kosullarda giinesi belirtmeleri dgrencilerin sahip
oldugu alternatif kavramlarin bir gostergesidir. Nitekim bu durum Ahmet’le yapilan 6n goriismeden de
anlagilmaktadir. Ahmet 6n goriigmede “Yagmur yagmasi, sulamak, ¢ok giines olmayacak, yar1 sicak yar1 soguk
olacak ortada. Ilik olacak. Giines olmal1” ifadelerini kullanmistir. Ahmet’in ¢imlenmede giinesin gerekli oldugunu
diisiinmesinde giinliik gozlemelerinin etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, Ahmet’in annesinin cam
oniinde giines 15181 alan alanlarda yetistirdigi bitkileri olabilir. Ahmet buradan genelleme yaparak tiim bitkilerin
¢cimlenmesi i¢in gilines 151g1min gerekli oldugunu diistinebilir. Giinesin ¢imlenmede gerekli oldugunu ifade eden
ogrenci alternatif kavramlarina farkli ¢alismalarda da rastlanmistir (Akcay, Ozyurt ve Bezir Akcay, 2014; Mutlu
ve Ozel, 2008; Tokur, Duruk ve Akgiin, 2014). Ogrenme gii¢liigii yasayan dgrencilerin 6n testte ¢imlenme igin
giines 151¢min gerekli oldugu seklindeki alternatif kavramlarmin alan yazinda tespit edilen yanilgilarla benzer
oldugu sdylenebilir. Uygulama sonrasi 6grencilerin sahip olduklari alternatif kavramlariin giderilmesinde yapilan
etkinlikler etkili olmus olabilir. Bagka bir ifadeyle 6grenme giigliigii yasayan ogrencilerin fen bilimlerini
anlamlandirma siirecinde tartigma, soru sorma, problem belirleme gibi sorgulama temelli 6gretime yonelik
yiiriitiilen uygulamalarmn etKisinin oldugu diisiiniilmektedir (McGrath ve Hughes, 2018). Ornegin, uygulama
stirecinde Ogrenciler ¢imlenme igin gerekli faktorlerin neler olabilecegi ile ilgili farkli ortamlarda bagimsiz
degiskenler belirleyerek bu ortamlarin ¢cimlenmedeki etkisini gézlemleme imkani elde etmislerdir.

Besin igeriklerine yonelik kavram testinden elde edilen bulgular incelendiginde 6grencilerin tamaminin
son testte tam anlama kategorisine giren cevaplar verdikleri goriilmektedir. Yiiriitillen goriigmeler sonucunda
ogrencilerin cogunlugunun son testlerde tam ve kismi anlama kategorisine giren yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Ayni durum g¢izim verileri i¢in de gecerlidir. Siiregte 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler yaptiklari deneyi
caligma yapraklarinda yer alan karekodlar sayesinde tekrar tekrar izleme imkam elde etmelerinin 6grencilerdeki
kavramsal boyuttaki gelisimin saglanmasinda etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica kilavuzlarin tasarimi
esnasinda her 6grenci icin kendi fiziksel 6zelliklerine benzeyen bir avatar kullanilarak 6grencinin hazirlanacak
materyale kars1 aidiyet duymasi saglanmaya ¢aligilmistir. Kullanilan avatarlarin 6grencilerin siirece katilmalarinda
etkili oldugu diistiniilmektedir. Kullanilan karekod uygulamasi ile 6grenciler calisma yapraklarinin etkin ugrasi
kisminda grupca yapmis olduklar: deneyleri bireysel olarak izlemiglerdir. Karekod uygulamasinin da dgrencilerin
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ilgi ve motivasyonunu artirdig1 (Chen, Chang ve Wang, 2008; Liaw, Hatala ve Huang, 2010; Looi ve dig., 2009)
ve 0grencilerin kavramsal anlamalarini kolaylastirdig: diigiiniilmektedir.

Dis cesitlerine yonelik kavram testinden elde edilen bulgular incelendiginde &grencilerin tamaminin
uygulama sonrasinda tam anlama kategorisine giren aciklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Yapilan goriismeler ve
cizim testi verileri incelendiginde de 6grencilerin tamamina yakininin tam ve kismi anlama kategorisine giren
yamtlar verdikleri belirlenmistir. Ogrenme gii¢liigii yasayan dgrencilerin dis cesitlerine yonelik kavramsal boyutta
gostermis olduklari basarimin ilgili kavramin giinliik yasamlari ile yakindan baglantili olmasina baglanabilir.
Ogrenme giicliigii yasayan 6grencilerin “Canlilar ve Hayat” 6grenme alanina yonelik konu ve kavramlari giindelik
yagsamla daha kolay iliskilendirdikleri sdylenebilir. Denizli (2015), kaynastirma 6grencilerine yonelik olarak
yaptig1 ¢alismasinda fen bilimleri dersinde fizik ve kimya derslerine ait konularda kaynastirma 6grencilerinin
kavramsal anlamda zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Ogrenme giicliigii yasayan dgrencilere yonelik yapilacak
uygulamalarda hayatin iginden secilen konu ve kavramlara yer verilmesinin 6grencilerin kavramsal anlamalari
lizerinde son derece etkili olacagi diisiiniilmektedir (Dilber, 2017).

Ayse On goriisme de solunum sistemi organlarini “Karaciger, akciger, gogiis kafesi ve yutaktan gecer”
seklinde aciklamaya calismistir. Ayse’nin agiklamasindan da anlasilacagi lizere 6grencilerin uygulama oncesinde
solunum sistemi ile ilgili ¢esitli alternatif kavramlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Solunum sisteminde yer alan
ve solunuma yardimct olan yapi ve organlar olarak “burun, yutak, girtlak, soluk borusu, akciger ve diyafram”
olmasina ragmen Ayse’nin bu siralamay1 yapamadigi gorilmistiir. Ayse 6. sinif 6grencisidir ve dersinde bu
konuyu islemistir. Nitekim ilgili alan yazinda 6grenme giicliiii yasayan cocuklarmm uygun miidahalelerin
uygulanmasina ragmen basar1 gosteremedikleri (NJCLD, 2005) bildirilmektedir. Ogrenme giicliigii yasayan
ogrencilerde uygulama oncesinde bulunan alternatif kavramalarin literatiirde yer alan alternatif kavramlarla
paralellik gdsterdigi sonucuna ulasilabilir (Anderson, 1990; Asc1, Ozkan ve Tekkaya, 2001; Bacanak, Kiigiik ve
Cepni, 2004). Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun 6n testte sorulara anlamama kategorisinde cevap vermeleri konu
ile ilgili bilgi sahibi olmadiklar1 anlamina gelebilir. Aymi sekilde 6grencilerin ¢ogunlugunun son testlerde de
anlamama kategorisinde yanit vermeleri dgrenme giicliigli yasayan &grencilerin tanimlama yapmada sikinti
yasadiklar1 anlamia gelebilir. Ogrencilerin tanimlama yapmada sikintilar yasamalarinin nedeni Tiirkce dersinde
okudugunu anlamada problem yasamalar1 ve dil becerilerinin gelismemesi ile agiklanabilir (Keefe ve Keefe,
1993). Nitekim ¢aligma grubunda yer alan 9 6grenci (Zeynep, Emel, Ahmet, Can, Ali, Mehmet, Murat, Efe, Ayse)
Tiirkge dersinden destek egitimi almaktadir. Calisma grubunun tamami 6grenme giicliigline sahip olup uygulama
stirecine dahil dgrencilerin tamamina yakini okuma yazmada gii¢liik ¢ekmektedirler. Bu tani grubunda yer alan
6grenciler bazi dersler kapsaminda iist diizey performans gosterebilirken, diger derslerde diisiik performansa sahip
olabilirler (Bender, 2008; Harwell ve Jackson, 2008; Smith ve Watkins, 2004). Calisma gurubundaki 6grencilerin
tamamina yakinimin Tirkce dersinden destek egitim almalar1 tanimlama yapmalarindaki eksikliklerinin bir
gdstergesi olabilir. Ogrencilerin Tiirkge dersinde okuma yazmada problem yasamalar1 fen dersi basarilarim da
dolayl1 yoldan etkileyebilir. Ogrencilerin okuma yazmada problem yasamalari fen dersleri kapsaminda kaynaklara
ulasma ve sonuglart yorumlama noktasinda olumsuz etkide bulunmus olabilir. Buradan Tirk¢e dersinde
okudugunu anlama ve yazmada problemlerle karsilasan &grencilerin fen dersinde de olaylarin nedenlerini
yorumlamada problem yagsamalarina neden olacagi sonucuna ulagilabilir. Nitekim Quinlan (2004)’in belirttigi gibi
yazma giicliikleri 6grencinin tiim akademik performansi i¢in bir tehdit olusturabilir. Okul basgarist i¢in yordayici
bir 6zellik tasiyan bu becerinin (Graham ve Perin, 2007) okul hayati disinda da sosyal, akademik ve mesleki
ihtiyaglar icin belli bir diizeyde olmasi gerekmektedir (Datchuk ve Kubina, 2012; Erdogan, Giilay ve Uzuner,
2017). Bu nedenle okuma ve yazma giigliigii fen dersinde oldugu gibi tiim derslerde 6grencilerin problemler
yasamalarina sebep olabilmektedir. Yazma giicliigiine sahip dgrencilerin sadece fiziksel yetenek gerektiren yazma
gibi alanlarda degil biligsel anlamda kavramsal anlamayi gerektiren durumlarda da birtakim zorluklar
yasayabilmektedirler (Troia, Shankland ve Wolbers, 2012).

Kemiklerimizin sagligim1 korumaya yonelik kavram testinden elde edilen bulgular incelendiginde
ogrencilerin gogunlugunun 6n ve son testlerde kismi anlama kategorisine giren yanitlar verdikleri gortilmektedir.
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Goriisme ve ¢izim bulgularinda da 6grencilerde kavramsal boyutta meydana gelen gelisim goriilmektedir. Son
cizimlerde dgrencilerin tamami tam anlama kategorisine giren ¢izimler yapmslardir. Ogrenme giicliigii yasayan
ogrencilerin kavramlar1 yazarak agiklamak yerine cizerek agiklamada daha basarili olduklari sdylenebilir. Bu
durum &grencilerin genellikle yazmada problem yasamalari ile iligkilendirilebilir. Nitekim 6grenme giigliigiine
sahip 0grencilerden bazilar1 yalnizca okuma yazma alaninda, bazilar1 yalnizca matematikte bazilari ise hem
matematik hem de okuma yazma alaninda problemlere sahip olabilmektedirler (Batu, Kircaali iftar ve Uzuner,
2004; Donovan ve Cross, 2002; Friend, 2011; Girli ve Atasoy, 2012; Glago, Mastropieri ve Scruggs, 2009).
Belirlenen kavramla ilgili yazili ve sozli agiklama yapmayan ya da eksik ve yiizeysel agiklamalar yapan
ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde kavramla ilgili bilgi sahibi olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle yazma
konusunda giigliik yasayan &grencilerin degerlendirilmesinde ¢izim yontemi gibi alternatif yaklagimlarin
benimsenmesinin bu dgrencilerin dogru bigimde degerlendirilmesine katki saglayacagi diisliniilmektedir.
Ogrencilerde kavramsal boyutta meydana gelen gelisimlerde yapilan uygulamalarin etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir.

Arastirmanin bulgularina dayali olarak:

e Ogrenme giicliigii yasayan 6grencilerin tanimlama igeren sorular1 yanitlamada problemler yasadiklarmin
belirlenmesi 6grencilerin okudugunu anlama, sdzel dili kullanma, yazma ve neden sonug iligkilerini
kavramadaki yetersizliklerinin fen bilimleri dersine yansimasmin bir gostergesi oldugu sonucuna
varilmgtir.

e Ogrencilerin ¢izim testinde yapmus olduklari gizimler, ayrintili incelendiginde 6grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun siirecte yapilan deneyleri son testte ¢izimlerine yansitmalari, grencilerin 6zellikle siiregte
uygulamali elde ettikleri bilgileri anladiklarini ancak 6grendikleri bilgileri farkli durumlara transfer
etmede problemler yasadiklart sonucuna gotiirmektedir.

e Oprenme giicliigii yasayan dgrencilere yonelik olarak tasarlanan 6gretim siireclerinin ve deneylerin
biiyiik kisminin ¢alismaya katilan 6grencilerin kavramsal anlamalari {izerine olumlu etki etmesi, grenme
giicliigii yasayan dgrencilere fen kavramlarinin uygun miidahalelerle kavratilabilecegi sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir.

e Ogrencilerin bireysel gelisimlerine bakildiginda ise siirec icerisinde yiiriitilen bazi uygulamalarda
ogrencilerin bir kisminin tam anlama kategorisinde ilerleme kaydedememesi, 6grenme gii¢liigiine sahip
her Ogrencinin Ogrenme siirecinde kendisine 6zgii ihtiyaglarimin bulundugu ve Ogrenmelerini
destekleyecek ilave uygulamalarin gelistirilmesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

e Uygulama siirecinde 6grencilerin veri toplama araclari icerisinde 6zellikle ¢izim testini cevaplamaya
istekli olduklari ve ¢izim testindeki sorularini cevaplamada daha basarili olduklart sonucuna varilmustir.
Bu durumun 6grenme giigliigli yasayan 6grencilerin sdzel dili kullanma ve yazmadaki yetersizliklerinin
bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir.

Aragtirma sonuglari dogrultusunda alana 6zgii ve ileri arastirmalara yonelik 6neriler asagida sunulmustur.
Alana 6zgii oneriler:

e Ogrenme giicliigii yasayan dgrencilere sunulan bilgilerin kisa siireli hafizadan uzun siireli hafizaya
gecisini saglamak amaciyla farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasi 6nerilir.

e  Ogrenme giicliigiine sahip her 6grencinin 6grenme siirecinde kendisine 6zgii ihtiyaclar1 bulundugu goz
ontinde bulunduruldugunda, var olan uygulamalarin yeterli olmadigi durumlarda bu 6grencilerin
ogrenmelerini destekleyecek siire¢ icerisinde siirekli tekrar, dersin sonunda konularin 6zetlenmesi gibi
ilave uygulamalarin gelistirilmesi onerilir.
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[leri aragtirmalara yonelik oneriler:

Hazirlanan kilavuz 6grenme giicliigii yasayan dgrenciler disindaki (hafif diizey zihinsel yetersizlik gibi)
0zel egitim 6grencilerine de uygulanarak dgrencilerin kavramsal anlamalar1 iizerindeki etkisi test
edilebilir.

Ozellikle yazma konusunda giigliik yasayan &grencilerin degerlendirilmesinde ¢izim yontemi gibi
alternatif yaklagimlarin benimsenmesinin 6grenme giigliigii yasayan Ogrencilerin dogru bigimde
degerlendirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu calismanin 12 6grenme giicliiii yasayan O6grenci ve hazirlanan kilavuzun “Canlilar ve Hayat”
ogrenme alanindaki “Besinlerin Sindiriminde Gérevli Yapr ve Organlar, Besin Icerikleri, Solunumda
Gorevli Yapt ve Organlar, Cimlenme, Disler ve Saglikli Kemikler” konu/kavramlari ile sinirli oldugu
diistintildiglinde benzer uygulamalarin daha farkli dersler ve disiplinlerde uygulanmasi dnerilmektedir.
Ogrenme giicliigiine sahip 6grencilerin kisisellestirilmis avatarlar ve karekodlu videolara olan &zel
ilgilerinin yazarlar tarafindan informal olarak gézlemlenmis olmasindan dolay1, gelecek c¢aligmalarda
ozellikle sensorler, dijital materyaller vb. (6r., Calik, Ebenezer, Ozsevgec, Kiigiik ve Artun, 2015; Calik,
Ozsevgeg, Ebenezer, Artun ve Kiigiik, 2014) igeren fen etkinliklerinin kaynastirma egitimi igin
tasarlanmasi diisiinebilir.
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Given science curriculum’s vision “making all students scientific literate,” A Science Experiments Guidebook
may be an effective tool in making students with learning disabilities scientifically literate and supporting their
conceptual understanding. The aim of this study was to implement “A Science Experiments Guidebook for
Secondary School Students with Learning Disabilities” and to investigate its effect on their conceptual
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experiments of “Living Things and Life” learning domain were embedded into the active engagement. Through a
case study research method, the study group consisted of 12 students with learning difficulties. Concept test,
interview and drawing test were used to collect data. The results indicated that the the guidebook had positive
effects on their conceptual understanding. Also, it was observed that they were more successful in expressing their
thoughts with drawings. This may result from their associated writing problems. In light of the results, it can be
concluded that such alternative assessment methods as drawings may make more accurate contribution to evaluate
their performances.
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Recently, studies of special education have paid more attention to inclusion, as an educational practice.
These studies have emphasized on teachers’ views of (Agran, Snow and Swaner, 1999; Sara¢ and Colak, 2012;
Scruggs and Mastropieri, 1996) and attitudes towards inclusion (Avramidis, Bayliss and Burden, 2000; Mdikana,
Ntshangase and Mayekiso, 2007; Orel, Zerey and Toret, 2004; Snyder, 1999; Van Reusen, Shosho and Bonker,
2000). Also, most of these studies in Turkey have included primary school teachers and preschool teachers (Gok
and Erbas, 2011; Sucuoglu, Bakkaloglu, Iscen Karasu, Demir and Akalin, 2013; Sahbaz and Kalay, 2010; Temel,
2000). Even though science teachers take part in inclusive education processes, none of these studies has clearly
concentrated on involving science teachers or science teaching. In this context, developing materials and manuals
guiding science activities may help science teachers learn how to integrate inclusive education into science
education/teaching. Moreover, conceptual understanding levels of students with special needs in general education
classrooms have yet been unexplored for the Turkish context. Students with special needs, just like their
classmates, are expected to take high-stakes exams assessing their conceptual understanding and answer the same
questions. This calls for studies supporting their conceptual development. A lack of properly preparing inclusion
practices poses a problem that needs to be solved/investigated (Sara¢ and Colak, 2012). Therefore, a manual
guiding science teachers to carefully meet special educational needs may help them learn how to facilitate their
conceptual understanding. Hence, students with learning disabilities in general education classrooms may have
opportunities to engage in inquiry-based learning and cooperatively study with their peers. Furthermore, they may
learn decision-making processes and problem-solving strategies. To make these students scientifically literate,
increase their capacities of research and inquiry, equip them with problem-solving strategies, life-long learning
and effective decision making, enhance their self-confidency levels, get them ready for cooperative learning, and
boost their awareness of sustainable development undoubtedly contribute to their conceptual understanding.
Indeed, inclusive education has a potential to improve their social skills (e.g., cooperation, problem solving and
group-work), and enhance their academic achievement levels (Holahan and Costenbader, 2000).

Students learn science by discussing, negotiating and writing their observations of any experiment (Bag
and Calik, 2017; Jimenez Aleixandre, Rodriguez and Duschl, 2000). Discussion, as an in-class interaction,
supports them to use their prior knowledge while producing a new knowledge. Through this process, they defend
their arguments and strive to convince their peers about their arguments. Thus, they act like scientists. Defending
their claims via science classes enables them to develop the scientific knowledge and positively impact their
conceptual understanding. Worksheets, as written materials, cover science activities that engage students in
actively learning science concepts/topics (Er Nas, Calik and Cepni, 2012). Furthermore, embedding individual
avatars into enriched worksheets to match each student’s physical features may not only facilitate their conceptual
understanding but also stimulate their interest in science.

The current study is unique to serve as a guidebook for science teachers, who will prepare and implement
the Individualized Education Program (IEP) for their students with special needs. Moreover, given the needs of
their students with special needs, science teachers and special education teachers may choose any relevant
experiment and adapt it into their science classes or science teaching. Hence, they may have an opportunity to
meet the Ministry of National Education’s aim on handling individual characteristics within science teaching.
Hence, taking the vision of science curriculum (namely “making all students scientific literate”) into account, need
to support students with special needs’ conceptual understanding. Since the study filled a crucial gap in the related
literature, it can be seen as a research and development (R&D) effort for special education studies in Turkey.
Therefore, the present study may serve as a catalyst for future R&D efforts to solve high-priority problems. The
aim of this study was to implement “A Science Experiments Guidebook for Secondary School Students with
Learning Disabilities” and to investigate its effect on their conceptual understanding. The following resesearch
question guided the current study: “What is the effect of the guidebook about “the living things and life” learning
domain on conceptual understanding of secondary school students with learning disabilities?”
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Method
Research Design

The study utilized a case study research method, allowing researchers to focus a specific case on the
research question (Wellington, 2000). Hence, the current study purposed to investigate the research
question/problem through an in-depth analysis via various data collection techniques (Cohen and Manion, 1994).
Given such diversities of students with learning disabilities as preparedness/availability, needs, and learning
disability levels, the authors viewed each student as a case study. The pilot- study was conducted with 5 students
with learning disabilities, whereas the real one was carried out with 12 students with learning disabilities. Because
each student was viewed as an individual case, the current study was fit for the case study in nature.

Study Group

The sample group of the current study consisted of 12 students with learning disabilities purposefully
selected from secondary schools in the city of Trabzon. Given research ethics, the authors used pseudo names for
the students. Their pseudo names and grades are as follows: Zeynep (5" grade), Emel (6™ grade), Ahmet (8™
grade), Can (5" grade), Ali (5" grade), Mehmet (7\" grade), Murat (6™ grade), Efe (8" grade), Ayse (6" grade),
Selin (71" grade), Bahar (8" grade) and Isik (7™ grade).

Data Collection

To probe their conceptual understanding levels, interviews, a conceptual test with open-ended questions,
and a drawing test were administered. Hence, the authors strived to unveil thier conceptual understanding levels
and triangulate their results through varied data collection tools. Given the advantages of drawings (i.e., expressing
their ideas without limiting with words), drawings were employed to elicit any unexplored issue in their minds,
which might not be drawn out through open-ended questions and interviews.

As mentioned above, the guidebook and data collection tools were pilot-tested with five students with
learning disabilities, who were apart from the real study. Hence, the results of the pilot-study informed the authors
about invaluable insights of the research procedure and gave an opportunity for them to revise the related
documents. After revising the guidebook and data collection tools, their revised versions were deployed in the real
study. To ensure data triangulation, the authors exploited different data collection tools. Also, a group of experts
from science education and special education examined the guidebook and data collection tools in terms of
applicability, feasibility and comprehensibility.

All data collection tools were administered as pre-tests before the teaching intervention. The same data
collection tools were re-administered as post-test after the teaching intervention.

Data Analysis

In analyzing data, the authors used Marek’s (1986) criteria of conceptual understanding (Table 11).
Table 11
Conceptual Understanding Criteria for the Concept Test, Interviews and Drawings

Criteria Points
Sound Understanding 4
Partial Understanding 3
Alternative Understanding 2
No Understanding 1

Before commencing the analysis process, the authors identified the key concepts for each experiment.
Thus, they categorized the students’ answers in regard to the key concepts. For example, answers labelled under
‘sound understanding’ category contained all identified key concepts. Answers classified under ‘partial
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understanding’ category included at least one component of the key concepts, but not all key concepts. Answers,
which were different from the key concepts suggested by the experts, or illogical and incorrect, were categorized
under ‘alternative understanding’ category. ‘No understanding’ category incorporated such answers as leaving the
question blank, or “I do not know” or “I do not get it” or irrelevant or unclear answers or repeating the question.
To individually show the conceptual development of each student, the data from the conceptual test were presented
in the column graphs. Similarly, those from the interviews and drawing test were displayed in the line graphs.
Moreover, to illustrate their responses to the data collection tools, some sample answers and drawings were also
shown in the results.

Results and Discussion

Ayse, Efe and Ali’s responses to the question “Please state the structures and organs of the digestive
system” fell into the ‘alternative understanding’ category for the pre-test. Likewise, Ayse, Efe, and Ahmet’s
responses to the same question in the pre-interview were also classified under the ‘alternative understanding’
category. Further, pre-drawings revealed that most of them had alternative understanding for the same
question/concept. For instance, Ali’s pre-drawing included the heart and lungs for the digestive system. The results
of the pre-tests indicated that the students with learning disabilities tended to relate such organs as lungs, liver,
thorax, and heart to the digestive system. This means that they had some alternative understanding on the digestive
system. Interestingly, majority of the students’ responses to the digestive system was apt to exclude the anus in
the pre-tests. The results of the post-tests revealed that almost all the students with learning disabilities possessed
partial or sound understanding category for the digestive system. This means that the guidebook was effective in
helping the students with learning disabilities overcome their alternative understanding of the digestive system and
replacing them with proper conceptual understanding. This may stem from their engagement with inquiry-based
activities or first-hand experiences. Moreover, this may come from having an opportunity for watching over and
over the QR coded videos. The discussion techniques intending to develop their social skills (Chadsey Rusch,
1992) may have positively influenced their conceptual understanding.

For the pre-test; Ahmet, Emel, Ayse, Selin and Ali expressed that the sunlight was also a pre-request for
germination. The data from their drawings and interviews supported their expressions in the conceptual test. The
fact that they associated the sunlight with germination revealed that they had some alternative understanding of
the ‘germination’ concept. For example; Ahmet’s responses to this question in pre-interview noted the following
statement “...rain, irrigation, not too much sun, not too hot, not too cold, just average temperatures, warmish. The
sun must be there (for germination).” The alternative conception on the pre-request of the sunlight during
germination is consistent with related literature as well. Mutlu and Ozel (2008) found that pre-service teachers had
difficulties in understanding the growth of flowering plants and the underlying factors (i.e., life cycle of flowering
plants, the conditions required for the germination of seeds). Tokur, Duruk and Akgiin (2014) depicted that the
students had several alternative conceptions regarding the seed germination such as “the seed needs sunlight during
photosynthesis to meet the energy required for germination,” “the sunlight does not affect some seeds during
germination, but it impacts some of them,” or “the seed needs water during photosynthesis to produce the nutrients
required for germination.” Similarly, Ak¢ay, Ozyurt and Bezir Ak¢ay (2014) reported that some students possessed
some alternative conceptions regarding the seed germination: “light is required for germination” or “a low light
level is required for germination.” After the teaching intervention, almost all the students with learning disabilities
held a sound understanding of germination after the teaching intervention. This illuminates that the guidebook
afforded them to remedy their alternative conceptions of the germination. This may result from the features of the
activities in the guidebook. For instance; the ‘germination’ activities gave a chance for them to identify
independent and dependent variables in various settings, and observe what factors affected the germination. On
the contrary, most of them had some difficulties at defining the ‘germination’ concept in the post-test. This may
stem from their inabilities of reading comprehension and expression skills. Moreover, limited development of their
language skills may also have restricted their expression skills of the ‘germination’ concept (Keefe and Keefe,
1993).
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For the post-test, all of their responses to the question “What are nutritional elements? How can we
identify nutritional elements? Please elaborate.” fell into the ‘sound understanding’ category. Likewise, for the
post-interviews, majority of them progressed their responses to the ‘sound understanding or partial understanding’
category as compared with the pre-interviews. This trend was also valid for the post-drawings. This may result
from learning opportunities in the guidebook. That is, they watched any QR coded experiment whenever they
wanted. Hence, this may have triggered their conceptual growth of the nutrition(s). Moreover, this may also come
from their personalized avatars that were expected to enhance their sense of belonging and stimulate their learning
interest/enthusiasism. Namely, their personalized avatars might increase their engagement with the activities in
the guidebook. On the other hand, the QR coded videos might increase their capacities of learning interest and
learning motivation towards the science activities (Chen, Chang and Wang, 2008; Liaw, Hatala and Huang, 2010;
Looi et al., 2009). Tu sum up, the foregoing issues may have facilitated their conceptual understanding of the
nutrition(s).

For the post-test, all their responses to the question “what types of teeth are there?” was categorized under
‘sound understanding’ category. The results from the post-interviews and post-drawings indicated that almost all
their responses were classified under sound understanding or partial understanding. This may stem from the fact
that tooth types are directly associated with their daily lives. That is, their daily life experiences of the tooth types
may have facilitated their conceptual understanding of the tooth types. This means that the students with learning
disabilities tend to easily link the topics and concepts in the “Living Things and Life” learning domain to their
daily lives. Phrased differently, they may have found biological topics/concepts in the guidebook relevant for their
lives. As a matter of fact, Denizli (2015) found that the inclusion students had conceptual problems for physics
and chemistry topics in their science classes. Since inclusion students have deficiencies at succeeding physics,
science, and mathematics courses (Batu, Kircaali iftar and Uzuner, 2004; Girli and Atasoy, 2012), the guidebook
purposed to challenge their deficiencies of science. Daily life-based activities seem to have enhanced conceptual
understanding levels of the students with learning disabilities.

For the pre-test, their responses to the question “What are the structures and organs of the respiratory
system?” revealed that Ahmet, Zeynep, Efe, and Mehmet held alternative understanding of this topic. Similarly,
their pre-drawings and pre-interviews also included some alternative conceptions. For example; in the pre-test,
Ayse mentioned “the liver, lungs, thorax, and pharynx” terms/concepts to explain the structures and organs of the
respiration system. The alternative conceptions held by the students with learning disabilities are in parallel to
those in the related literature. That is, Anderson (1990) found that the students were unable to refer to the scientific
definition of respiration. Similarly, Asc1, Ozkan and Tekkaya (2001) denoted that high school and university
students possessed similar alternative conceptions (e.g., respiration occurs in the lungs; the purpose of respiration
is to take in oxygen and release carbon dioxide; and respiration is a process of exchanging one gas for another).
Bacanak, Kiiciik and Cepni (2004) stated that almost all of 5™ grade students viewed respiration as breathing, and
taking in oxygen and releasing carbon dioxide, while only a small minority of 8" grade students’ responses fell
into partial understanding. The question on the function of the diaphragm may have resulted in ‘no understanding’
category in the pre-test and post-test. On the other hand, this may come from their deficiencies of concept definition
that may be associated with reading comprehension, and Turkish language skills. Indeed, nine students with
learning disabilities (Zeynep, Emel, Ahmet, Can, Ali, Mehmet, Murat, Efe, Ayse) were regularly supported for the
Turkish language and took Turkish language classes. Their difficulties of reading and writing may have indirectly
influenced their science achievement levels. In other words, their inabilities to reading and writing may have
negatively impacted their interpretation and inference skills of science.

Majority of their responses to the question “What should we do to keep our bones healthy? Please
elaborate.” was categorized under ‘partial understanding’ category in the pre-test and post-test. The results from
the interviews and drawings also reflected their conceptual growth. All their post-drawings fell into the ‘sound
understanding’ category. This means that the students with learning disabilities were more successful in explaining
their ideas through drawings than reading and/or writing. This may stem from their difficulties of writing. The
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drawings, which did not include any written or verbal statements or only provide incomplete or superficial
statements, revealed that they had pitfalls at grasping insights of the related concept. This illuminates that drawings
may provide more accurate assessments for the students, who particularly have some troubles in writing.

Overall, the results of the drawings pointed that majority of the students with learning disabilities tended
to reflect the experiments in the guidebook on their post-drawings. Similarly, the results from the concept test and
interviews also supported this apt. In other words they tried to explain the events/phenomenon under investigation
through their performed experiments. In this context, one may think that these students had limited understanding
of the concepts/topics in the guidebook or had difficulties in transferring their gained knowledge to novel
cases/issues. It was found that most of the teaching processes and experiments in the guidebook had a positive
effect on their conceptual learning/understanding. For personal development of each student, some students’
performances fell into lower levels in some implementations as compared with the expected learning outcomes.
Furthermore, the authors’ informal observations showed that the students with learning disabilities were mostly
willing to take the drawing tests among all data collection tools. This means that the students with learning
disabilities seem to have felt more comfortable in expressing their thoughts through drawings. Finally, the science
experiments manual developed for the students diagnosed with learning disabilities have arguably a positive effect
on conceptual understanding on part of the students.

Conclusions and Implications

In light of the results of the current study, a combination of varied teaching methods/techniques is
recommended for the students with learning disabilities to retain newly gained knowledge in long-term memory.
Furthermore, giving an opportunity for them to repeat what they have learned, and summarizing the related topics
may help them remember and retain in the long-term. The guidebook should be conducted with other special
education students to testing its effectiveness on conceptual understanding of students with varied learning
disabilities. Also, preparing guidebooks for other learning domains may enrich these students’ learning capacities
and give a chance to compare the results of the current study with other ones.

Future studies should especially handle activities, practices or guidebooks for students with learning
disabilities within daily life experiences and establish new links between what they have learned and how to
transfer them to daily lives. In this context, guidebooks should be developed and implemented for different grades.
Because students with learning disabilities have unique needs in their learning processes, further studies should be
undertaken to support their individual learning of science education/teaching. Given their drawing performances,
students with learning disabilities should be exposed to much more alternative assessment methods that enable the
researchers and teachers to make more accurate assessment than paper-and-pencil tests. Moreover, since the
authors informally observed these students’ special interest of personalized avatars and QR coded videos, future
studies may especially think to design science activities including sensors, digital materials etc (i.e., Calik,
Ebenezer, Ozsevgeg, Kiiciik and Artun, 2015; Calik, Ozsevgec, Ebenezer, Artun and Kiigiik, 2014) for inclusive
education.
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