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Yedinci Sinif Ogrencilerinin Bilimsel Okuryazarlik Diizeyi ile Bazi
Bilissel Degiskenler Arasindaki Iliskinin incelenmesi *

Feride Sahin !, Salih Ates 2

Oz

Bu calismanin amacy, yedinci smuf ogrencilerinin bilimsel
okuryazarlik diizeyleri ile mantiksal diisiinme yetenekleri, biligsel
stilleri (alan bagimli/alan bagimsiz), fonksiyonel mental
kapasiteleri ve zihinsel dondiirme yetenekleri arasindaki olasi
iligkileri modellemektir. Bu amacgla belirtilen degiskenler
arasindaki iligkiyi aciklayacag: diistiniilen bir teorik model ortaya
konmus daha sonra bu model Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)
teknikleri kullanilarak test edilmistir. Arastirmanin 6rneklemini,
Ankara merkez ilgelerinden seckisiz tabakali 6rnekleme yontemi
ile belirlenen 823 yedinci siuf ogrencisi olugturmaktadir.
Calismada toplanan verilerin analizi arastirmada onerilen teorik
modeli desteklemektedir. Modele gore, yedinci sinif 6grencilerinin
mantiksal diisiinme yetenekleri 6grencilerin bilimsel okuryazarlik
diizeylerini sadece dogrudan etkileyen tek degiskendir. Alan
bagimli/alan bagimsiz biligsel stiller hem dogrudan hem diger
biitiin Dbiligssel degiskenler {iizerinden dolayli olarak bilimsel
okuryazarlik diizeyini etkilemektedir. Fonksiyonel mental
kapasite hem dogrudan hem de zihinsel dondiirme yetenegi ve
mantiksal diisiinme yetenegi {izerinden dolayl olarak bagimlh
degiskeni etkilemektedir. Zihinsel dondiirme yetenekleri hem
dogrudan hem de sadece mantiksal diisiinme yetenegi iizerinden
dolayli olarak bilimsel okuryazarlik diizeylerini etkilemektedir.
Son olarak arastirmadan elde edilen bulgular, ilgili alan yazindaki
aragtirmalarla karsilastirilarak, arastirmacilara ve fen egitimi
uygulayicilarina Oneriler sunulmustur.
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Giris

Ogrencileri bilimsel okuryazar bireyler olarak yetistirebilmek, uzun yillardir fen egitiminin
temel amaglarindandir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2006, 2013, 2017; National Research Council, 1996,
2012; Osborne, 2007). Bilimsel okuryazar birey yetistirmek hem toplum hem birey agisindan gok
onemlidir ancak bu amaci gerceklestirmek oldukga zordur (Laugksch, 2000). Bilimsel okuryazarligin
¢ok bilesenli bir yapiya sahip olmasi, derslerde kullanilan 6gretim, 6l¢me degerlendirme yaklasimlari,
Ogretmenler ve Ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklar ve bu degiskenlerin birbiyle olan
etkilesiminden dolay1 bilimsel okuryazarlik vizyonunu gergeklestirmek zorlagsmaktadir (Lipuma, 2008).
Bu nedenle toplumlarin bilimsel okuryazarhk diizeyinin gelisimi iizerine etkisi oldugu diisiiniilen
bireysel farkhiliklar arasindaki iliskilerin ve etkilerin arastirilmasi, fen egitimi agisindan 6nem
tagimaktadir.

Program gelistiricilerinin ve Ogretmenlerin etkili bir Ogretme-6grenme  siirecini
planlayabilmeleri i¢in 6grencilere ait bireysel farkliliklar: bilmeleri nemlidir (Kubat, 2018). Bu sebeple
bireysel farkliliklar ve bu farklibklarin egitim-0gretim siirecine etkisi son yillarda egitim
arastirmalarinda yaygin arastirilan konulardan biridir. Bireysel farkliliklar, bilissel, duyussal ve
psikomotor boyutlarda olabilmektedir. Bu arastirmada ogrencilerin bilissel boyuttaki bireysel
farkliliklarmin bilimsel okuryazarlik diizeyine etkisi arastirilmistir. Bu amagla bu siireci etkilemesi
muhtemel bilissel boyuttaki bireysel farkliliklar: tespit edebilmek i¢in ERIC ve Web of Science veri
tabanlarinda “fen basaris1” ve “bireysel farkhilik” anahtar kelimeleri kullarilarak, 1975-2017 yillar
arasinda fen egitimi alaninda yapilan arastirmalar listelenmistir. Tarama sonucunda bilissel boyuttaki
bireysel farkliklara iliskin arastirmalarin %31’inin mantiksal diisiinme yetenegi; %27’sinin biligsel
stiller; %22’sinin mental kapasite (calisma hafizasi kapasitesi); %8’inin uzamsal yetenek; %6’sinin akici
ve kristalize zekd; %5’inin kontrol odagi ve %1’inin yaraticilik ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglardan yola ¢ikarak, alan yazinda siklikla aragtirilan ve birbirleri ile nedensel, korelasyonel ve
nedensel olmayan iligkileri bulunan, mantiksal diisiinme yetenegi, bilissel stiller, mental kapasite ve
uzamsal yetenek bilissel degiskenlerinin, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerine olan etkisi ele
alinmigtir.

Biligsel boyuttaki bireysel farkliliklar arasinda {izerinde en fazla arastirma yapilan
degiskenlerden birisi mantiksal diisiinme yetenegidir (Ersanli, Gencoglu ve Duran, 2018). Mantiksal
diisiinme yetenegi, Piaget’in Bilissel Gelisim Kurami cercevesinde ele alinmaktadir. Kuramin bu
calismanin 6rneklemini olusturan dgrenci seviyesi agisindan en yaygin arastirilan boyutu somut ve
soyut islemler donemi Ozellikleri ve bu 6zelliklerin fen basarisiyla olan iliskisidir (Ates ve Cataloglu
2007; Lawson, 1982; Ozarslan ve Bilgin, 2016; Vadapally, 2014; Valanides, 1996). Ogrencﬂerin, soyut
islemler doneminde sahip olmasi beklenen mantiksal diisiinme yetenekleri ve bu yeteneklerin gelisimi,
fen bilimleri egitimi arastirmalarinin odaginda bulunmaktadir (Cheng, She ve Huang, 2018; Lawson,
1992a, 1992b; Shayer ve Adey, 1992; Vadapally, 2014; Yiiksel ve Ates, 2017). Bu alanda yapilan
arastirmalar bu yetenegin, fen basarisinin en énemli yordayicilarindan biri oldugunu gostermektedir
(Araz ve Sungur, 2007; Lawson, 1985; Shayer ve Adey, 1992, 1993; Stender, Schwichow, Zimmerman ve
Hartig, 2018; Vadapally, 2014).

Piaget’in biligsel gelisim kurami pek ¢ok yoniiyle kabul gérmiis olsa da kuramin elestirilen bazi
noktalar1 bulunmaktadir. Kuramla ilgili onemli elestirilerden biri, bireylerin “epistemik denek” olarak
tanimlanarak bireysel farkliliklarin dikkate alinmamasidir. Kuramin varsayimlarini temel olarak kabul
ederek, elestirel noktalara cevap vermeye c¢alisan bilim insanlarindan olan Pascual-Leone
Yapilandirmaci Operator Kuramini (YOK) gelistirmistir. Kuramda fen basarisini yordayan énemli bir
degisken olan mantiksal diisiinme yetenegini etkileyecebilecek farkli bir degiskene vurgu
yapilmaktadir. Pascual-Leone, mental kapasitenin, 6grenci basarisini etkileyen 6nemli bir degisken



Egitim ve Bilim 2020, Erken Goriiniim, 1-27 F. Sahin ve S. Ates

oldugunu ifade etmektedir (Pascual-Leone ve Goodman, 1979). Mental kapasite, yapilan etkinlikle ilgili
zihindeki semalarin aktiflesmesini saglayan sinirl bir kaynagi ifade etmektedir. Mental kapasitenin fen
basarisi tizerindeki etkisini aciklayan ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir (Pascual-Leone ve Johnson,
2005, 2011; Tsaparlis, 2005; Stamovlasis, 2010). Bu kapasite hem yas ile birlikte artmakta hem de ayni
yas grubu bireylerde farklilik gosterebilmektedir (Pascual-Leone ve Johnson, 2005, 2011). Kuramsal
olarak ortaya konan ve bireylerin sahip oldugu varsayilan bu kapasiteye yapisal mental kapasite
denilmektedir. Yapisal mental kapasitenin gesitli motivasyonel faktorler ve bilissel stiller gibi biligsel
faktorlerden etkilenerek, biligsel gorevler sirasinda tamamiyle kullanilamayabildigi ifade edilmektedir.
Bu faktorlerin etkisi sonucunda yapisal mental kapasitenin kullanabildigimiz formuna fonksiyonel
mental kapasite denilmektedir (Pascual-Leone, 1970). Fonksiyonel mental kapasite de ez az sifir en ¢cok
da yapisal mental kapasitenin degerini alabilmektedir (Niaz, 1992).

Biligsel stiller, bireylerin yapisal mental kapasitelerinin kullanimini etkileyen degiskenlerden
biridir (Niaz, 1992; Pascual-Leone, 1970). Morgan’a gore (1997) bilissel stiller, bir bireyin bilgiyi elde
etmede ya da 6grenmede kullandig1 karakteristik bir 6zelliktir. Biligsel stillerin bireylerin yaptig1 tiim
faaliyetlerin alt yapisinda bulunarak, yonelimlerini etkiledigi ifade edilmektedir (Witkin, Moore,
Goodenough ve Cox, 1977). Bilissel stiller alan yazininda, ¢cok sayida siniflama yer alsa da bu alanda en
¢ok arastirilan siniflama alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stiller siniflandirmasidir (Witkin vd., 1977).
Alan bagimli bireyler alanin karmasik yapisini ¢oziimlemede ve belirli bir 6geyi karmasik bir biitiin
icinden bulup c¢ikarabilmede digsal uyaricilardan etkilenirken alan bagimsiz bireyler ise igsel
uyaricilardan daha fazla etkilenmektedirler (Jonassen ve Grabowski, 1993). Alan bagimli/alan bagimsiz
bilissel stiller ile ilgili arastirmalarda bu yapinin akademik basarinin 6énemli yordayicilarindan biri
oldugu ve alan bagimsiz bireylerin genel olarak alan bagimlilardan daha bagarili oldugu
belirtilmektedir (Terrell, 2002; Tinajero ve Paramo, 1998). Fen egitimi alanindaki ¢alismalarda da benzer
sonuglar goriilmektedir (Ates ve Cataloglu, 2007; Cataloglu ve Ates, 2014; Idika, 2017; Morris, Farran ve
Dumontheil, 2019; Ozarslan ve Bilgin, 2016). Ilgili alan yazinda alan bagimli/alan bagimsiz biligsel
stillerin sadece dgrencilerin fen basarisiyla degil, mantiksal diisiinme yetenekleri, fonksiyonel mental
kapasiteleri, uzamsal yetenekleriyle de anlaml bir iliskisinin oldugu goriilmektedir (Ahmar, Rahman
ve Mulbar, 2018; Hindal, Reid ve Badgaish, 2009; Schmidt ve Scerbo, 2004; Stamovlasis, 2010;
Stamovlasis ve Papageorgiou, 2012; Yazici, 2014).

Yaygin olarak arastirilan diger bir biligsel bireysel farkliik uzamsal diisiinme yetenegidir
(Harle ve Towns, 2011). Bu yetenek fen derslerindeki 6grenci basarisinin 6nemli yordayicilarindan
birisidir (Ganley, Vasilyeva ve Dulaney, 2014). Zihinsel dondiirme yetenegi, uzamsal diisiinme
yetenegin bilesenlerinden biridir ve fen, teknoloji, miithendislik, matematik alanlarindaki 6grenci
basarist i¢in 6nemli bir degiskendir (Castro-Alonso ve Uttal, 2019; Harle ve Towns, 2011; Langlois,
Bellemare, Toulouse ve Wells, 2019; Uttal ve Cohen, 2012; Peters, Lehmann, Takahira, Takeuchi ve
Jordan, 2006; Wai, Lubinski ve Benbow, 2009). Bu alanda yapilan arastirmalarda zihinsel dondiirme
yeteneginin mantiksal diisiinme yeteneginin de anlamli yordayicist oldugu, mental kapasite ve biligsel
stiller ile de anlamli pozitif yonde iliskisinin oldugu goriilmektedir (Haciomeroglu ve Hacidmeroglu,
2017; Idris, 1998; Schmidt ve Scerbo, 2004). Yapilan bazi arastirmalarda bireylerin uzamsal
yeteneklerinin calisma hafizasi kapasitesinin bir fonksiyonu olarak da ele alindigi goriilmektedir
(Hegarty ve Waller, 2006; Miyake, Friedman, Rettinger, Shah ve Hegarty, 2001). Bu arastirmada ele
alinan mental kapasitenin ¢alisma hafizasinin bir bileseni oldugu diisiiniild{igiinde, ¢calisma hafizasi ve
uzamsal yetenek arasinda bulunan nedensel iliskinin, mental kapasite ve uzamsal yetenek arasinda da
goriilecegi ongoriilmiistiir.

Yukarida belirtildigi gibi fen bilimleri egitimi alaninda bireysel farkliliklar ve fen basaris
arasindaki iligkileri inceleyen ve bu iliskileri ortaya koyan bir¢ok calisma goriilmektedir. Bu
calismalarda, fen basarisi cogunlukla fen derslerindeki konulara iliskin boliim veya tinite sonu klasik
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fen problemleri ¢ozme yeteneginin 6l¢iilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Mantiksal diisiinme yetenegi,
mental kapasite, alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stiller, zihinsel dondiirme yetenegi gibi bireysel
farkliliklar alan yazini incelediginde bu degiskenlerle belirtilen yapida tanimlanan fen basarisi arasinda
pozitif yonde bir iliskinin oldugu ve ayni1 zamanda bu degiskenlerin fen basarisin yordayan ¢énemli
degiskenler oldugu goriilmektedir. Fakat giliniimiizde 6grencilerin fen basarisinin sadece problem
¢Ozme yetenegi olarak degil bilimsel okuryazarlik veya bilimsel okuryazarliginin bilesenleri agisindan
Olciilmesi ve belirtilen iliskilerin yeniden yorumlanmasi gerektigi onerilmektedir (Ates ve Cataloglu,
2007; Lawson vd. 2000; Sencar ve Eryilmaz, 2004). Alan yazinda bilimsel okuryazarlik olarak
tanumlanan fen basarisi ve belirtilen bilissel degiskenler arasindaki muhtemel iliskileri inceleyen gok
sinirh sayida arastirma bulunmaktadir. Ayrica alan yazinda bilimsel okuryazarlik ve belirtilen bilissel
bireysel farkliliklar arasindaki muhtemel dogrudan ve dolayl iliskileri bir model {izerinde ayni anda
sistemli bir sekilde inceleyen bir calismaya rastlanmamistir. Oysaki bilimsel okuryazarlik ¢agdas
egitimin temel hedefidir (Laugksch, 2000). Bir¢ok iilkede bilimsel okuryazar bireylerin yetismesi bilim
egitimi reformlarinin ortak vurgusudur (Liu, 2009). Bu sebeple belirtilen bireysel farklhiliklarla fen
basaris1 arasindaki iliskilerin bilimsel okuryazarlik boyutunda, tekrar incelendigi ¢alismalara ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada Fives, Huebner, Birnbaum ve Nicolich'nin (2014) calismalarinda
tanimladig1 gibi, bireylerin herhangi bir bilim alanmin dogas: ve siiregleri hakkinda bilgi sahibi
olmalari, bu sekilde de bilimi pragmatik ve anlaml bir sekilde giinlitk yasamda kullanilabilmeleri
seklinde ele alman bilimsel okuryazarlik, matematiksel hesaplama gerektiren problem ¢6zme
yeteneginden oldukga farklidir. Bu arastirmada fen basaristyla anlaml iliskisi oldugu belirtilen bilissel
boyuttaki bireysel farkhiliklarin, bilimsel okuryazarlik olarak tanimlanan Ogrencilerin fen basari
diizeyleriyle olan muhtemel iliskilerini kuramsal bir modelle ortaya koymak ve bu modeli gii¢lii bir
istatistiksel yontemle (YEM) test etmek amaclanmigtir. Onerilen model Sekil 1’de goriilmektedir.
Onerilen modeldeki tiim yonlii iliskiler daha onceki arastirma sonuglarindan yola ¢ikilarak
olusturulmustur.

BS

¥ oY

Sekil 1. Bilimsel Okuryazarlik (BO), Mantiksal Diisiinme Yetenegi (MDY), Bilissel Stiller (BS), Mental
Kapasite (MK) ve Zihinsel Dondiirme Yetenegi (ZDY) Arasindaki Miskilere Ait Teorik Model
Calismanin amaci dogrultusunda olusturulan arastirma sorular: asagida belirtilmistir.

1. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneginin bilimsel okuryazarlik puanlari iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?

2. Ogrencilerin alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stillerinin bilimsel okuryazarlik puanlart
iizerinde istatistiksel olarak anlaml bir yordama etkisi var midir?

3. Ogrencilerin mental kapasitelerinin bilimsel okuryazarlik puanlari {izerindei istatistiksel
olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?
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4. Ogrencilerin zihinsel dondiirme yeteneklerinin bilimsel okuryazarlik puanlar1 tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?

5. Ogrencilerin alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stillerinin mantiksal diisiinme yetenegi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?

6. Ogrencilerin mental kapasitelerinin mantiksal diisiinme yetenegi {izerinde istatistiksel olarak
anlaml bir yordama etkisi var midir?

7. Ogrencilerin zihinsel dondiirme yeteneklerinin mantiksal diisiinme yetenegi {izerinde
istatistiksel olarak anlaml bir yordama etkisi var midir?

8. Ogrencilerin alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stillerinin mental kapasiteleri {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?

9. Ogrencilerin alan bagimli/alan bagimsiz biligsel stillerinin zihinsel déndiirme yetenekleri
uizerinde istatistiksel olarak anlamli bir yordama etkisi var midir?

10. Ogrencilerinin mental kapasitelerinin zihinsel déndiirme yetenekleri iizerinde istatistiksel
olarak anlaml bir yordama etkisi var midir?

Yontem

Arastirma Deseni ve Orneklem

Yapisal esitlik modellemesi (YEM) belirli bir teori temel alinarak gozlenebilen ve gozlenemeyen
degiskenlerin nedensel ve iligkisel bir model igerisinde tanimlanmasina dayanan ve ayni zamanda
degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayh iligkileri analiz edebilen ¢ok degiskenli istatistiksel bir
yontemdir (Byrne, 2010). Bu model bireysel farkhiliklar ile ilgili yapilan calismalarda da siklikla
kullanilmaktadir. Ciinkii bireylerin olusturdugu gruplar ya da bireyler arasinda, daha 6nceden var olan
farkliliklarin nedenlerini ya da sonuglarini tanimlamada kullanilmasi onerilen modellerden biridir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Bu nedenle bu arastirmada YEM tiirlerinden nedensel-karsilastirmali
model yaklasimi esas alinmustir.

Aragtirmanin evreni Ankara ili merkez ilgelerinde bulunan resmi okullarda 6grenim goren
yaklasik 49867 yedinci simf Ogrencisi olarak belirlenmistir. Seckisiz tabakali drnekleme yontemi
kullanilarak secilen 823 yedinci sinif 6grencisi arastirmamn &rneklemini olusturmaktadir. Tlk olarak
evren kendini temsil edecek alt birimlere ayrilmistir. Sonra bu alt birimlerin her birinden eleman
ornekleme yapilmistir. Alt birimlerde yer alan elemanlarin 6rnekleme dahil edilmesi ise alt birimlerin
toplam evrene olan orani ile orantili olacak sekilde yapilmistir (Fraenkel vd., 2012). Bu arastirmada
evrene ait alt birim olarak Ankara merkez ilgeleri secilmistir. Ankara merkez ilgelerindeki 6grenci
sayilarinin oranlarina bakilarak, her merkez ilgeden Ornekleme dahil edilecek Ogrenci sayisi
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; Altindag ilgesindeki ortaokullardan 90-100 6grenci;
Cankaya ilgesinden 120-130; Etimesgut ilgesinden 80-90; Kegitren ilgesinden 190-200; Mamak ilgesinden
120-130; Pursaklar ilgesinden 70-80; Yenimahalle ilgcesinden 120-130 olmak {izere yaklasik 1000
ogrencinin ornekleme dahil edilmesine karar verilmistir. Uygulamanin yapilacagi okullar Ankara
merkez ilgelerindeki resmi ortaokullarin yer aldig1 listeden kura cekilerek belirlenmistir. Bu
aragtirmada yaklasik 1000 6grenciden veri toplanmustir ancak YEM'in varsayimlarimni test etmek ve veri
setindeki kay1p verilerileri tespit etmek i¢in yapilan analizler neticesinde, toplam 823 6grenciden olugan
veri seti arastirmaya dahil edilmistir. Orneklemde 446 kiz ve 377 erkek Ogrenci bulunmaktadir.
Fowler'in (2009) belirttigi hesaplama yontemine gore yapilan uygun orneklem se¢imi analizinde,
orneklemin evrene oraninin minimum 0.01 olmas: gerektigi ifade edilmektedir. Arastirmada belirtilen
orneklem secim hesaplamasina gore bu calisma igin buluna deger 0.02’dir (aktaran Creswell ve
Creswell, 2017, s.159).
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Olcme Araclar

Bilimsel okuryazarlik testi (BO-S)

Bu calismada 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeyini belirleyebilmek i¢in Fives ve digerleri
(2014) tarafindan gelistirilen 6l¢gme araci kullanilmistir. Bu 6l¢gme aracit hem ortaokul 6grencilerine
yonelik olmas1 hem de alan bilgisi gerektirmeyen sorulardan olusmas: sebebiyle, arastirmanin evreni
ve amact ile uyumlu oldugu icin tercih edilmistir. Bu 6lgme araci, tek faktérden olusan sergilenen
bilimsel okuryazarlik testi (BO-S) ve {i¢ faktdrden olusan motivasyon ve inanglar (BO-MI) Olgeginden
olusmaktadir. Bu arastirmada bilimsel okuryazarlik testinin tek faktorden olusan sergilenen bilimsel
okuryazarlik testinden (BO-S) alinan puanlarin belirtilen bilissel degiskenler ile iligkisi incelenecektir.
Ol¢me aracinin motivasyon ve inanglar (BO-MI) Olgeginden elde edilen verilerin biligsel degiskenler ile
iliskisi ¢calismaya dahil edilmeyecektir. BO-S, bilimin rolii, bilimsel diisiinme ve hareket etme, bilim ve
toplum, bilim medya okuryazarlig, bilimde matematik boyutlarina iligkin sorulari igeren tek boyutlu
¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir 6lgme aracidir. BO-S'nin Tiirkceye adaptasyon calismasi
esnasinda yapilan dogrulayic faktor analiziyle (DFA) testin son halinin uyum indeksleri incelenmistir
(Sahin ve Ates, 2018). Yapilan analiz sonucundaki Ki-kare degerinin (x2=178.41, N=823, sd=135, p=0.00)
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak (x2/sd)=1.32; RMSEA=0.02; CFI=0.97;
TLI=0.96; WRMR= 0.94 degerlerini almistir. Bu degerler verinin modele iyi diizeyde uyum gosterdigini
ortaya koymaktadir (Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2005; Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003;
Yu, 2002). Bu arastirmada testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.66 olarak bulunmustur.

Mantiksal diisiinme yetenek testi (MDYT)

Bu aragtirmada 11-18 yas araliginda olan 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini 6l¢mek
i¢in Tobin ve Capie (1981) tarafindan gelistirilen mantiksal diisiinme yetenek testi kullanilmigtir. Testin
Tiirkgeye adaptasyonu Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan yapilmus ve testin giivenirlik katsay1st
0.77 olarak rapor edilmistir. Test 10 sorudan olusmaktadir. Ik sekiz soru 2 asamalidir. Birinci asamada
coktan se¢meli sorulardan olusmakta ikinci asamada ise 1. asamada verilen cevabin nedeni
sorulmaktadir. Bu sekiz soruda hem soruya hem de cevabin nedenine dogru cevap veren 6grenciye bir
puan verilmektedir. Testin son iki sorusu her biri bir puan olan agik uclu sorulardan olusmaktadir.
Testten en fazla 10 puan alinabilmektedir. Bu ¢alismada toplanan verilerle testin yap1 gecerligini test
etmek icin yapilan DFA analizi neticesinde ki-kare degerinin (x2=43.55, N=790, sd=31, p=0.00)
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak (x2/sd)=1.40; RMSEA=0.02; CFI=0.99;
TLI=0.98; WRMR=0.77 degerlerini almistir. Bu degerler verinin modele iyi diizeyde uyum gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu arastirmada testin KR-20 giivenirlik katsayis: 0.63 olarak bulunmustur.

Grup sakli figiirler testi (GSFT)

Bu calismada 6grencilerin alan bagimli/alan bagimsiz bilissel stillerini belirlemek i¢in grup sakli
figlirler testi kullanilmigtir (Witkin, Oltman, Raskin ve Karp, 1971). Bu test bu alanda en yaygin
kullanilan testlerden birisidir. Test 3 boliimden olusmaktadir. Tlk béliim yedi diger iki boliim dokuz
sorudan olugmaktadir. Testin ilk boliimii 2 diger iki boliimii 5er dakika i¢inde tamamlanmasi
gerekmektedir Ilk boliim dgrencilerin pratik yapmalarini amaglayan sorulardan olusmaktadir. Sadece
ikinci ve tiglincii boliimdeki sorulardan alinan puanlar toplam puana dahil edilmektedir. Testten en
fazla 18 puan alinabilmektedir. Test Cakan (2003) tarafindan Tiirkceye adapte edilmis giivenirlik
katsayis 0.82 olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada toplanan verilerle testin yap1 gecerligini test etmek
i¢in yapilan DFA analizi neticesinde ki-kare degerinin (x2= 396.83, N=804, sd=135, p=0.00) istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak (x2/sd)=2.93; RMSEA= 0.05; CFI= 0.98; TLI= 0.97;
WRMR= 1.28 degerlerini almistir. Bu degerler verinin modele iyi diizeyde uyum gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu arastirmada testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0.89 olarak bulunmustur.

Sekil kesisim testi (SKT)

Bu aragtirmada 6grencilerin fonksiyonel mental kapasitesini belirlemek igin Pascual-Leone ve
Burtis tarafindan gelistirilmis olan sekil kesisim testi kullanilmistir (Pascual-Leone ve Johnson, 2011).
Test 36 sorudan olusmaktadir. Her bir sorunun sag tarafinda gesitli geometrik sekiller ve sol tarafinda
ise bu geometrik sekillerin {ist iiste gelmesiyle, kesismesiyle olusan karmasik bir sekil bulunmaktadir.
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Her bir soru i¢in 6grencilerden, sol tarafta bulunan karmasik seklin icinden sagda bulunan geometrik
kesisim bolgelerini isaretlemeleri beklenmektedir. Testten en fazla 36 puan alinabilmektedir. Test
arastirmacilar tarafindan Tiirkceye adapte edilmistir. Adaptasyon ¢alismasi esnasinda yapilan DFA ile
testin son halinin uyum indeksleri incelenmistir. Yapilan analiz sonucundaki ki-kare degerinin (x2=
1099.38, N=785, sd=594, p=0.00) istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak
(x2/sd)=1.85; RMSEA= 0.03; CFI= 0.94; TLI= 0.94; WRMR= 1.34 degerlerini almistir. Bu degerler verinin
modele iyi diizeyde uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu arastirmada testin KR-20 giivenirlik
katsayisi 0.89 olarak bulunmustur.

Zihinsel dondiirme yetenek testi (ZDYT)

Bu arastirmada Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin bir boyutu olan zihinde dondiirme
yeteneklerini belirlemek igin Peters et al. (1995) tarafindan gelistirilen zihinsel dondiirme yetenek
testinin temel formati kullanilmistir. Test 24 sorudan olugmaktadir. Her soruda dort se¢enekten ikisi
dogrudur. Testen alinacak toplam puan 48'dir. Testteki sorularin her birinde birim kiiplerle
olusturulmus bir seklin farkli acilarla dondiiriildiigiinde olusacak yeni halinin farkli yonlerden
goriintimiiniin bulunmasi istenmektedir. Test Yildiz ve Tiiziin (2011) tarafindan Tiirk¢eye adapte
edilmis giivenirlik katsayist 0.71 olarak rapor edilmistir. Bu calismada toplanan verilerle testin yap1
gecerligini test etmek icin yapilan DFA analizi neticesinde ki-kare degerinin (x2=482.69, N=759, sd=252,
p=0.00) istatistiksel olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak (x2/sd)=1.91; RMSEA= 0.04;
CFI= 0.91; TLI= 0.90; WRMR= 1.15 degerlerini almistir. Bu degerler verinin modele iyi diizeyde uyum
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu arastirmada testin KR-20 giivenirlik katsayist 0.77 olarak
bulunmustur.

Uygulama

Bu calismaya iligkin veri toplama siireci 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar doneminde
arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Uygulama oncesi Ankara 11 Milli Egitim Midirligii'nden gerekli
izinler alinmistir. Uygulamada 5 6lgme araci kullanilacagr icin detayli bir planlama yapilmistir.
Planlama yapilirken bazi hususlara dikkat edilmistir. Bunlardan ilki, bir okulda 5 6l¢gme aracinin
uygulama siiresi toplam 2 hafta olacak sekilde planlanmistir. Bu diizenleme 6grencilerde olusabilecek
test yorgunlugunun 6niine gecmek icin yapilmistir. Ikinci husus ise her bir okuldaki uygulamanin 2
hafta i¢inde tamamlanmis olmasina dikkat edilmesidir. Bu diizenlemenin amaci ise uygulama boyunca
olusabilecek mevsimsel degisikliklerden kaynaklanabilecek performans farkliliklarini en aza
indirmektir. Uglincii husus 6grencilerin siav zamanlari dikkate alarak planlamanin yapilmasidir.
Uygulamalar ogrencilerin smnav haftalariin  disindaki haftalarda yapilmigtir. Bu diizenleme
ogrencilerde smav stresinden kaynaklanabilecek performans farkliliklarimin oniine gegmek icin
yapilmistir. Dordiincii husus uygulamanin tamamlanma zamanina iliskindir. Veri toplama siireci
toplam 2.5 ay siirecek ve mayis ay1 sonunda bitecek sekilde planlanmistir. Bu diizenleme ise havalarin
1sinmast ve donem sonu yorgunlugu nedeni ile 6grencilerin motivasyonlarinda ortaya cikabilecek
diisiisiin test performansina yansimasini engellemek amaglanmistir. Planlamalarda dikkat edilen son
husus ise Beden Egitimi derslerinde uygulamanin yapilmamasidir. Bu diizenlemenin sebebi ise
ogrencilerin ¢ok sevdigi bu dersin siiresinin farkli amaglar i¢in kullanilmasindan kaynaklanabilecek
olumsuz tutumun, 6grenci test performansin etkilemesini dnlemeye calismaktir. Belirtilen hususlar
dikkate alinarak yapilan planlamadan sonra belirlenen zamanlarda okullara gidilerek uygulama
yapilmistir. Uygulamaya baslamadan once tiim katiimcilar calismanin amaci, 6nemi hakkinda
bilgilendirilmis ve uygulamaya iliskin gerekli bilgiler verilmistir. Ayni zamanda 6grencilerden elde
edilen verilerin arastirma disinda bagka hicbir yerde kullanilmayacagi ve arastirma sonucunda
alacaklar1 puanlarin ders notlarini etkilemeyecegi belirtilmistir. Uygulama esnasinda katilimcilar
zorlanmamis, sadece goniillii olan katilimcilar uygulamaya dahil edilmigtir. Uygulama esnasinda,
uygulamaya devam etmek istemeyen katilimcilarin 6lgekleri gegersiz sayilmistir.
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Veri toplama siirecinden sonra testlerin kodlanmas: arastirmacilar tarafindan yapilmus,
puanlarin bilgisayar ortamina girisi yapilmistir.

Bu arastirmada gerek veri toplama gerekse verilerin analizi sirasinda olusabilecek i¢ gegerlik
tehditlerinin (katilimcr 6zellikleri, katilimar kaybi, lokasyon, enstriimantasyon, puanlama, uygulama
zamani, olgunlasma, katiimc tutumu, regresyon ve uygulama) oniine ge¢mek icin cesitli tedbirler
almustir. Bu ¢alisma sadece Ankara merkez ilgelerindeki devlet okullarinda okuyan yedinci smif
Ogrencileri ile yiiriitiilerek, katilime 6zellikleri (yas ve sosyo-ekonomik diizey) ve lokasyona iliskin
tehditler kontrol altina alinmaya calisilmistir. Katilime kaybina iligskin tehdidin 6niine gegebilmek igin,
daha biiyiik bir 6rnekleme ulasilarak uygulamanimn yapilmasi saglanmigtir. Kayip veri atama teknigi
olarak bir gesit regresyon testi olan ¢oklu atama (Multiple imputation) teknigi kullanilmistir. Uygulama
zamani tehdidi, bu arastirmanin en Onemli tehdit unsurlarindan biridir. Uygulama zamani ve
olgunlasma tehditini ortadan kaldirmak igin, her okulda uygulamanin 2 haftada tamamlanmasi
planlanmigtir. Bu sekilde veri toplama siireci toplamda 2.5 ay siirmiistiir. Ayn1 amagla 6grencilerin
sinavlarinin ve beden egitimi derslerinin oldugu saatlerde uygulama yapilmamistir. Arastirmada
kullanilan testler tiim okullarda ayni sirada uygulanmistir. Arastirmanin bagiml degiskeni olan BO-S
testi, tiim okullarda ilk giin uygulanmistir. Arastirmacilar, testler uygulanmadan 6nce arastirmanin
amaci, Onemi, toplum agisindan ve Ogrenciler agisindan faydalari hususunda Ogrencileri
bilgilendirmistir. Arastirmacilar veri toplanan tiim siuflarda aynmi tutum iginde olmaya Ozen
gostermistir. Veri toplama siirecinden sonra testlerin puanlamasi, énceden hazirlanan cevap anahtarlari
kullanularak yapilmistir. Bu sekilde enstriimantasyon tehdidi, puanlama tehdidi, katiima tutumu
tehdidinin oniine gegcilmeye calisiimistir.

Verilerin Analizi
Verilerin analizi {i¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar on veri analizi, betimsel analiz ve
yapisal esitlik modellemesi teknikleri kullanilarak 6l¢me ve yapisal modelin test edilmesidir.

Bu calismada veri analizi siirecinde ¢alismanin degiskenleri i¢in uygun kodlamalar yapilmaistir.
Bu asamada; bilimsel okuryazarlik, bilissel stiller, mental kapasite, mantiksal diisiinme yetenek
testlerinde dogru yartlar 1, yanlislar 0; zihinsel dondiirme testinde ise her sorudan en diisiik 0 en
yiiksek 2 puan alacak sekilde kodlama yapilmistir. Her veri setlerinde ortalama, mod, minimum,
maksimum degerlerini, standart sapmalari ve her bir maddeye verilen cevaplarin frekans ve ytizdeleri
belirlemek igin SPSS 23 paket programi kullanilmistir. SPSS 23 paket programi her bir test icin veri
setlerinde hatali veri girisi ve aykir1 deger olup olmadigini kontrol etmek, degiskenlerin normal dagilip
dagilmadigin incelemek ve testlerin Cronbach «a giivenirlik katsayismi bulmak igin de kullanilmustir.
Calismada 6lgme ve yapisal modelin test edilmesi Mplus 7.0 programi kullanilarak yapilmasgtir.

Etki Biiyiikliigii ve Gii¢

Bu calismada her bir i¢sel degisken i¢in agiklanan varyans oranlarinin etki biiyiikliigiinii
gosteren f2indeksinin degerinin ve standartlastirilmis regresyon katsayilarinin biiyiikliigiine iliskin etki
biiyiikliiklerinin degerlendirilmesinde Kline'm (2005 yapmis oldugu smiflama kullanilmistir. Bu
sonuglar bulgular boliimiinde yer almaktadir.

Ayrica bu galismada Saris ve Satorra’nin (1993) onerdigi, teorik modelin giiciinii hesaplama
yaklasimi kullanilmistir (aktaran Schumacker ve Lomax, 2010, s. 94). Bu dogrultuda teorik modele ilisin
merkezi olmayan parametre (The Noncentrality Parameter, NCP= x2 — dfmodel) degeri hesaplanmis ve
G*Power 3 programi kullanilarak modele iliskin hipotez testinin gii¢ analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda elde edilen gii¢ degeri yaklasik 0.99 bulunmustur. Bu sonug hipotez testinin gilictiniin
oldukga yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Bulgular

On Veri Analizi

On veri analizi icin 6ncelikle kay1p veri analizi yapilmistir. Kayip verilerin atamasi i¢in, ¢oklu
atama teknigi kullanilmigtir. Bu asamadan sonra tek degiskenli ve ¢ok degiskenli u¢ deger analizi
yapilmugtir. Tek degiskenli u¢ deger analizi igin Ogrencilerin testlerden aldiklari toplam puanlar z
puanlarina dontistiiriilmiistiir. Puan araligi +3.29 ve-3.29 disinda kalan 19 kisi veri setinden
¢ikarilmistir. Cok degiskenli ug deger analizi i¢in mahalanobis uzaklig1 (mi2) hesaplanmistir ve a= 0,001
anlamlilik diizeyi icin x?p (0,001) degeri bulunmus, bu degerden biiyiik mi2 degerine sahip gozlemler
cok degiskenli u¢ deger olarak belirlenmistir (Alpar, 2013, s. 132). Bu analiz sonucunda ug deger olarak
belirlenen 1 kisi veri setinden ¢ikarilmistir. Ek olarak siirekli degiskenlerin normallik varsayimlari test
edilmistir. Bu amagla tiim siirekli degiskenlerin carpiklik ve basiklik katsayilar1 hesaplanmistir. Yapilan
analizler sonucunda bu katsayilar 1 ile -1 araliginda bulunmus ve normal dagilimi sagladigi kabul
edilmistir. Tki degisken arasindaki dogrusallik ve esvaryanshigi arastirmak igin sagilim grafigi
incelenmistir ve grafigin oval oldugu tespit edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015, s. 83). Coklu
baglantililik problemini incelemek icin degiskenler arasindaki korelasyon katsayis: hesaplanmistir. Bu
korelasyon katsayisi degerlerinin 0,60 ile 0,01 araliginda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen degerler
0,80"den kii¢lik oldugu igin ¢oklu baglant: probleminin olmadig1 sonucuna varilmistir (Kline, 2005).
Kline (2005) YEM calismalarinda analizleri yapabilmek icin serbest parametre sayisinin 10 ile 20 kat:
arasindaki 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olacagini belirtmektedir. Bu arastirmada serbest parametre
sayis1 55'tir. Aragtirmanin Ornekleminin 823 kisi oldugu diisiiniildiigiinde yeterli Orneklem
biiyiikliigiine ulasildig goriilmektedir.

Betimsel Analiz

Tablo 1’de calismada kullanilan testlerden alinan puanlara ilisin betimsel istatistikler
goriilmektedir. Betimsel analizlere SPSS 23 paket programi kullanilarak yapilmigtir. Toplam puanlarm
olusturdugu dagilimin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde, bu katsayilarin +1 sinirlari iginde
kaldig1 ve toplam puanlarin normal dagilimdan asir1 sapma olmadigini gostermektedir (Mertler ve
Vannatta, 2016).

Tablo 1. Testlerden Alinan Puanlara Ait Betimsel istatistikler

Degisken  Grup n Min Max Ort Std.Sap  Carpikhik  Basiklik
BO-S Toplam 823 1 17 8,23 3,31 0,16 -0,60
Kiz 445 2 17 9.01 3,21 0,13 0,23
Erkek 377 1 17 8,05 3,36 0,27 -0,61
MDYT Toplam 823 0 10 5,43 2,23 0,13 -0,59
Kiz 445 1 10 5,50 2,21 0,11 -0,51
Erkek 377 0 10 5,33 2,25 0,16 0,25
GSFT Toplam 823 0 18 7,78 4,93 0,22 -0,98
Kiz 445 0 18 8,07 4,91 0,14 -0,97
Erkek 377 0 18 7,41 4,93 0,34 0,25
SKT Toplam 823 0 34 19,77 6,17 -0,34 -0,09
Kiz 445 0 34 19,49 6,43 -0,37 0,01
Erkek 377 1 32 20,06 5,81 -0,29 -0,38
ZDYT Toplam 823 14 44 27,21 5,15 0,89 0,85
Kiz 445 14 44 26,85 4,67 0,95 1,45
Erkek 377 15 44 27,67 5,61 0,81 0,25
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Bu arastirmada bilimsel okuryazarlik degiskeni disinda tiim diger degiskenler goézlenen
degisken olarak ele alinmustir. Degiskenler arasinda var olan kompleks iliskiye iliskin 6n degerlendirme
yapmak icin degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Modelde yer alan
degiskenlerin birbiri ile olan korelasyon degerleri Tablo 2’'de goriilmektedir.

Tablo 2. Degiskenler Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilar1 (n= 823)

BO MD BS MK ZD
BO 1
MDY 0,58" 1
BS 0,46" 0,49** 1
MK 0,40** 0,46** 0,56" 1
ZDY 0,32** 0,32** 0,40" 0,41~ 1

*p<0,01

Tablo 2 incelendiginde biitiin degiskenlerin kendi aralarinda orta diizeyde pozitif yonde ve
istatistiksel olarak anlaml bir iliskisinin oldugu goriilmektedir.

Modelin Test Edilmesi

Yapisal Esitlik Modellemesinin bir tiirii olan ¢oklu gostergeler ve ¢oklu nedenler (CGCN)
model yaklasimi teorik modelin test edilme siirecine, 6l¢gme modelinin test edilmesiyle baglanmasin
onermektedir. Bu sebeple 6lgme modeli test edildikten sonra yapisal model test edilmistir.

Ol¢me Modelinin Test Edilmesi

Bu arastirmanin 6l¢gme modelinin analizi, modelde yer alan tek gizil degisken ve ayn1 zamanda
modelin bagimli degiskeni olan BO-S testinin analizini igermektedir. Coktan se¢meli 18 sorudan olusan
BO testinin KR-20 giivenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0.66 olarak bulunmustur. Olgegin yap1 gegerliligi
Mplus programi kullanilarak DFA yapilarak incelenmistir. Yapilan analiz sonucundaki ki-kare
degerinin (x2=178.41, N=823, sd=135, p=0.00) istatistiksel olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Buna
ek olarak (x2/sd)=1.32; RMSEA=0.02; CFI=0.97; TLI= 0.96; WRMR= 0.94 degerlerini almistir. Bu degerler
verinin modele iyi diizeyde uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Uyum iyiligi kriterlerine ek olarak
her bir sorunun yol katsayisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Yol diyagrami Sekil
2'de goriilmektedir.
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Sekil 2. BO-S Dogrulayici Faktor Analizi (Standartlagtirilmis Regresyon Katsayilari)
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Yapisal Modelinin Test Edilmesi

F. Sahin ve S. Ates

Sekil 3'de gosterilen yapisal model Mplus programi kullanilarak test edilmistir.
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Sekil 3. Yapisal Model ve Degiskenler Arasindaki Yol Katsay1 Degerleri

Yapilan analizler sonucundaki uyum indeksleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3. Yedinci Simif Ogrencileri Bilimsel Okuryazarlik Diizeyine Iliskin Onerilen Model Uyum

Indeksleri
Aragtirmada Elde
Uyum Indeksi fyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum Edilen Uyum
Degerleri
p degeri 0,05<p=<1 0,01<p=0,05 0,00
x2/sd 0<x2/sd<2 2<x2/sd<5 1,38
<RMSEA <
RMSEA* 0<RMS 0,05 0,05 < RMSEA <1,00 0,02
< < < <
CFl 0,95 <CFI<1,00 0,90 <CFI<0,95 0,97
< < < <
TLI 0,95<TLI<1,00 0,90 <TLI<0,95 0,97
WRMR WRMR < 0,95 0,95 < WRMR <1,00 0,93

* RMSEA degeri %90 giiven aralig1 0,015 ile 0,027 degerleri arasindadar.

Uyum indekslerinden elde edilen degerlere bakildiginda eldeki verinin model ile iyi seviyede
uyum gosterdigi soylenebilmektedir (Hu ve Bentler, 1999; Wheaton, Muthen, Alwin ve Summers, 1977;
Kline, 2005; Schermelleh-Engel vd., 2003; Yu, 2002). Ancak bu tek basina yeterli degildir, degiskenler
arasinda tanimlanan yol katsayilarinin degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.
Bu amagla yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4'te goriilmektedir. Bu tabloda yer alan arastirma sorulari

onceki boliimlerde agiklanmistir.
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Tablo 4. Model Parametrelerinin Standartlastirilmamis ve Standartlastirilmis Regresyon Katsayilar:

Arastirma Standartlagtirilmamig Standartlastirilmis
sorulari Parametre Regresyon Katsayisi E Regresyon Katsayisi
1 MDY —> BO 0,12* 0,01 0,51

2 BS —» BO 0,02% 0,00 0,20

3 MK —> BO 0,01% 0,00 0,08

4 ZDY —» BO 0,01% 0,00 0,13

5 BS —» MDY 0,14* 0,02 0,31

6 MK —» MDY 0,09% 0,02 0,25

7 ZDY —> MDY 0,04* 0,01 0,09

8 BS —> MK 0,70% 0,04 0,56

9 BS —» ZDY 0,26* 0,04 0,25

10 MK —> ZDY 0,23* 0,03 0,27

*p<,05

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi mantiksal diisiinme yeteneginin bilimsel okuryazarlik
diizeyi tizerindeki etkisi (=0,51, p<0,05); bilissel stillerin bilimsel okuryazarlik diizeyi tizerindeki etkisi
($=0,20, p<0,05); mental kapasitenin bilimsel okuryazarlik diizeyi tizerindeki etkisi ($=0,08, p<0,05);
zihinsel dondiirme yeteneginin bilimsel okuryazarlik diizeyi tizerindeki etkisi ($=0,13, p=<0,05)
istatistiksel olarak anlamli goriilmektedir. Biligsel stillerin mantiksal diisiinme yetenegi tizerindeki
etkisi (3=0,34, p<0,05); mental kapasitenin mantiksal diisiinme yetenegi {izerindeki etkisi (3=0,25,
p=0,05); zihinsel dondiirme yeteneginin mantiksal diisiinme yetenegi tizerindeki etkisi (3=0,09, p<0,05)
de istatistiksel olarak anlamlidir. Ayrica bilissel stillerin mental kapasite lizerindeki etkisi ([3=0,56,
p<0,05); biligsel stillerin zihinsel dondiirme yetenegi {izerindeki etkisi ((3=0,25, p<0,05); mental
kapasitenin zihinsel déndiirme yetenegi {izerindeki etkileride (3=0,27, p<0,05) istatistiksel olarak
anlamhidur.

Yapisal esitlik modeli ¢alismalarinda dogrudan etkilerin yan sira dolayli etkilerin ve dogrudan
ve dolayl etkilerin olusturdugu toplam etkilerin de hesaplanmasi énem tasimaktadir. Modeldeki
toplam, dolayli ve dogrudan etkiler ve bunlara ek olarak modelde yordanan (bagimli) ve mediator
(yonlendirici) degiskenler igin diger degiskenler tarafindan aciklanan varyans yiizdeleri Tablo 5'de
verilmistir.

Tablo 5. Modelde Yer Alan Dogrudan, Dolayli ve Toplam Etkiler
Yordayan Standartlastirilmis Regresyon Katsayilar:

Yordanan Degiskenler

Degiskenler Dogrudan Dolayli Toplam

MDY 0,51* - 0,51*
Bilimsel Okuryazarlik BS 0,20* 0,35* 0,55*
(R?=0,55) ZDY 0,13* 0,04* 0,17*

MK 0.08* 0,17* 0,25*
Mantiksal Diigtinme BS 0,31 * 0,18* 0,49*
Yetenegi MK 0,25* 0,03* 0,28*
(R2=0,30) ZDY 0,09* - 0,09*
Mental Kapasite " .
(R2=0,31) BS 0,56 - 0,56
Zihinsel Dondiirme YetenegiBS 0,25* 0,15* 0,40*
(R2=0,21) MK 0,27* - 0,27*
*p<0,05
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Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi mantiksal diisiinme yeteneginin bilimsel okuryazarlik
diizeyi {izerindeki dogrudan etkisi (3=0,51, p<0,05), bilissel stillerin bilimsel okuryazarlik diizeyi
iizerindeki dogrudan etkisi ($=0,20, p<0,05), mental kapasitenin bilimsel okuryazarlk diizeyi
tizerindeki dogrudan etkisi (3=0,08, p<0,05) ve zihinsel dondiirme yeteneginin bilimsel okuryazarlik
diizeyi lizerindeki dogrudan etkisi (3=0,13, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli goriilmektedir. Biligsel
stillerin mantiksal diisiinme yetenegi tizerindeki dogrudan etkisi ($=0,34, p<0,05), mental kapasitenin
mantiksal diisiinme yetenegi iizerindeki dogrudan etkisi ((3=0,25, p<0,05) ve zihinsel déndiirme
yeteneginin mantiksal diisiinme yetenegi {izerindeki dogrudan etkisi ($=0,09, p<0,05) de istatistiksel
olarak anlamlidir. Ayrica bilissel stillerin mental kapasite {izerindeki dogrudan etkisi (3=0,56, p<0,05),
bilissel stillerin zihinsel dondiirme yetenegi iizerindeki dogrudan etkisi ($=0,25, p<0,05) ve mental
kapasitenin zihinsel dondiirme yetenegi {izerindeki dogrudan etkileri de ([3=0,27, p<0,05) istatistiksel
olarak anlamlidir.

Tabloda goriildiigii iizere bilimsel okuryazarhig: etkiledigi diisiiniilen 4 degisken bilimsel
okuryazarlik iizerindeki varyansin %55ini agiklamaktadir. Degiskenlerin bilimsel okuryazarlik diizeyi
tizerine yaptiklari toplam (dogrudan ve dolayli) etkiler, etki biiytiikliikleri ac¢isindan incelediginde,
mantiksal diisiinme yetenegi (= 0,51) ve biligsel stillerin (= 0,55) biiyiik etkiye; mental kapasite (3=
0,25) ve zihinsel dondiirme yeteneginin (3= 0,17) orta biiyiikliikte bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Biligsel stillerin bilimsel okuryazarlik iizerindeki, dolayl yolla olan yordama etkisinin
ise orta biiytiikliikte (3= 0,35) oldugu goriilmektedir (Kline, 2005). Modelde bulunan mantiksal diisiinme
yetenegini etkileyen toplam 3 degisken mantiksal diisiinme yetenegi tizerindeki varyansin %30 unu
acgiklamaktadir. Degiskenler yapmis olduklar: etkiler, toplam etkiler agisindan degerlendirildiginde,
tiim degiskenlerinin sahip oldugu etkiler istatiksel olarak anlamlidir. Degiskenlerin mantiksal diisiinme
yetenegi iizerine yaptig1 toplam etkileri etki biiyiikliikleri agisindan inceledigimizde, biligsel stillerin
(= 0,49) biiyiik etkiye; mental kapasitenin (3= 0,28) orta etki; zihinsel dondiirme yeteneginin (3= 0,09)
diisiik etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Kline, 2005). Modelde bulunan mental kapasite degiskenini
etkileyen bilissel stiller mental kapasite tizerindeki varyansin %31’ini agiklamaktadir. Bu degiskenin
yapmus oldugu toplam etki (= 0,57) biiyiik etki diizeyindedir. Modelde bulunan zihinsel dondiirme
yetenegini etkileyen biligsel stiller ve mental kapasite, zihinsel dondiirme yetenegi {izerindeki
varyansin %21’ini agiklayabilmistir. Degiskenler yapmis olduklar1 toplam etkiler agisindan
degerlendirildiginde, tiim degiskenlerinin sahip oldugu etkiler istatiksel olarak anlamlidir.
Degiskenlerin zihinsel dondiirme yetenegi tizerine yaptig1 toplam etkileri etki biiytiikliikleri agisindan
inceledigimizde, bilissel stillerin (= 0,40) ve mental kapasitenin (= 0,27) orta etkiye sahip oldugu
goriilmektedir (Kline, 2005).

Etki Biiyiikliigii

Bu calismada her bir i¢sel degisken i¢in agiklanan varyans oranlarinin etki biiytikliigiinii
gosteren f2 indeksinin degerleri ve bu etki biyiikliigiiniin yer aldigi kategori Tablo 6'da
gosterilmektedir.

Tablo 6. Modelde Bulunan Yapisal Esitliklerin Etki Biiytikliikleri

Yapisal Esitlik  R? f2 Etki Buytikligii Kategorisi
BO 0,55 1,22 Biiytiik

MDY 0,30 0,43 Biiytiik

MK 0,31 0,45 Biiytiik

ZDY 0,21 0,27 Orta

Tablo 6’da goriildiigii {izere 6grencilerin bilimsel okuryazarliklar: (R?= 0,55, f>=1,22), mantiksal
diisiinme yetenekleri (R?>= 0,30, f>= 0,43) ve mental kapasitelerini (R?>= 0,31, f>= 0,45) agiklayan yapisal
esitlikler biiyiik etki kategorisinde yer alirken; zihinsel dondiirme yeteneklerini (R>= 0,21, 2= 0,27)
acgiklayan yapisal esitlikler orta etki kategorisinde yer almaktadir.
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Tartisma

Bu aragtirmada daha 6ncekilerden farkli olarak degiskenler arasindaki dogrudan iligkilerin yan:
sira dolayl iliskilerinde incelenebildigi bir analiz teknigi kullanilmistir. Toplam etkiler dikkate
alindiginda alan bagimli/alan bagimsiz bilissel stillerin, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerini,
mantiksal diisiinme yeteneklerini, mental kapasitelerini, zihinsel dondiirme yeteneklerini yordama
etkisi en giiclii olan degisken oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, fen egitimi alaninda bilissel stillerle
ilgili diger aragtirmalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Daha dnce yapilan arastirmalarda, fen
basarisi klasik boliim veya iinite sonu fen problemleri ¢dzme becerisi olarak tanimlandig1 zamanlarda
da, alan bagimsiz bireylerin alan bagimlilara gore daha basarili olduklari belirtilmektedir (Ates ve
Cataloglu, 2007; Bahar ve Hansell, 2000; Bahar, 2003; Cataloglu ve Ates, 2014; Danili ve Reid, 2006;
Hindal vd., 2009; Karacam ve Ates, 2010; Roth, 1990; Morris vd., 2019; Ozarslan ve Bilgin, 2016; Sari,
Altiparmak ve Ates, 2013; Tsaparlis, 2005). Bilimsel okuryazarlik diizeyini etkileyen degiskenler
agisindan bu sonug, Witkin ve digerleri (1977) “in bilissel stillerin bireylerin yaptig1 tiim faaliyetlerin alt
yapisinda bulunarak, bireylerin yonelimlerini etkiledigine iliskin agiklamalarini desteklemektedir. Bu
alanla ilgili yapilan bazi aragtirmalar biligsel stillerin bu yapisii Bilgiyi Isleme Modeli ile
iliskilendirilmis ve bilissel stillerin bilgi isleme stirecinin baslangici kabul edilen alg: stizgeci ile alakali
oldugu belirtilmistir (Hindal vd., 2009). Bu arastirmada, alan yazindaki diger arastirmalara benzer
olarak, dgrencilerin alan bagimsizlik diizeyleri arttik¢a bilimsel okuryazarlik diizeyinde artis oldugu
bulunmustur. Arastirmada &grencilerin biligsel stillerini belirlemek icin kullanilan GSFT'nin,
ogrencilerin ¢ok fazla ve karmasik uyaricilarin bulundugu bir ortamda gerekli ve istenilen uyaricry:
(bilgiyi) bulabilme diizeylerinin bir gostergesini Olctiigii diistiniilmektedir. Bu testte alan bagimsiz
ogrenciler, alan bagimlilara gore daha iyi performans gostermektedir. Testin 6lctiigii bu 6zellik egitim
ve Ogretim siirecindeki bireylerin bilgiyi yeniden yapilandirmas: siirecinde kritik rol oynamaktadir.
Ornegin, bilimsel okuryazarligin temel bilesenlerinden olan bilimsel siire¢ becerileri icerisinde, alan
bagimsiz biligsel stile sahip bireylerin kolaylikla kullanabildigi zihinsel yeteneklere gerek
duyulmaktadir. Bu yetenekler, bir arastirmanin sonuglarina etki edecegi diisiiniilen ¢ok sayida ve
karmasik bagimsiz degisken icerisinden uygun olanlari basarili bir sekilde belirleyebilme ve kontrol
etme siirecinde kullanilmaktadir. Benzer sekilde hangi tiir problemlerin bilimsel arastirmalar
vasitasiyla ¢oziilebilecegini ve sosyal medyada bulunan pek cok bilgi kaynag: arasinda hangilerinin
daha giivenilir oldugunu belirlemede de benzer zihinsel 6zelliklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Belki de en
onemlisi Ogretim siirecinde kullanilan gerekli ve gereksiz bir¢ok uyaricinin kullanildigr karmasik
baglamlarda 6grenme igin gergekten gerekli bilgiyi bulup kullanma gibi ¢ok 6nemli bir asamada alan
bagimsiz bilissel stillerin yaygin olarak kullandiklar1 bu 6zellige ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmada alan bagimli/alan bagimsiz bilissel stillerin dgrencilerin mantiksal diisiinme
yeteneklerinin, mental kapasitelerinin ve zihinsel dondiirme yeteneklerinin de en giiclii yordayicisi
oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ hem Yapilandirmaci Operatorler Kurami'nin agitklamalart hem de
yapilan ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur. Alan bagimli/bagimsiz biligsel stiller ve &grencilerin
MDY’leri arasinda anlamli bir iliskinin oldugu, diger calismalarda ortaya konulmustur (Kwon ve
Lawson, 2000; Kypraios, Papageorgiou ve Stamovlasis, 2014; Lawson, 1983; Niaz, 1989, 1996;
Papageorgiou, Markos ve Zarkadis, 2016; Stamovlasis, 2010; Stamovlasis ve Papageorgiou, 2012;
Stamovlasis, Tsitsipis ve Papageorgiou, 2012; Tsitsipis, Stamovlasis ve Papageorgiou, 2010). Bunlara ek
olarak, alan bagimli/bagimsiz bilissel stillerle 6grencilerin fonksiyonel mental kapasiteleri (Bahar ve
Hansell, 2000; Hindal vd., 2009; Johnstone ve Al-Naeme, 1991; Kwon ve Lawson, 2000; Niaz, 1996; Roth,
1990; Tsaparlis, 2005; Stamovlasis, 2010) ve uzamsal yetenekleri (Hindal vd., 2009; Idris, 1998; MacLeod,
Jackson ve Palmer, 1986; Piburn, 1980; Schmidt ve Scerbo, 2004) arasinda anlaml iliskilerin oldugu
belirtilmektedir. YOK'un agiklamalarina gore bireyler mental kapasitelerini, bilissel stiller gibi bazi
bireysel farkliliklarin etkisinden dolay1 verimli bir sekilde kullanamaktadir. (Pascual-Leone, 1970). Bu
aciklamaya gore, bir 6grenci karmagik bir problem durumu veya baglamla karsilastiginda, problemin
¢Ozlimil i¢in birinci derecede onemli olmayan bilgiler potansiyel mental kapasitenin bir kismin
kullanmakta ve problem ¢oziimdi i¢in gerekli olan bilgilerin islenmesi i¢in daha az kapasite kalmaktadir.
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Bu durumda alan bagimsiz 6grenciler problemle ilgili gerekli bilgileri, gereksiz bilgiden kolay ayirt
edebildigi icin bu Ogrencilerin, kullanilabilecek daha fazla fonksiyonel mental kapasiteleri
bulunmaktadir (Johnstone ve Al-Naeme, 1991). Bu calismada bilissel stillerin, zihinsel dondiirme
yetenegi lizerindeki yordama etkisinin de anlamli oldugu bulunmustur. Bu sonug daha 6nce yapilan
arastirmalarin sonuglariyla uyumludur (Hindal vd., 2009; Idris, 1998; MacLeod vd., 1986; Schmidt ve
Scerbo, 2004). Yapilan arastirmalarda 6grencilerin, zihinsel dondiirme gerektiren etkinlikleri yaparken
holistik ve analitik stratejileri kullandiklar1 agiklanmistir (Harle ve Towns, 2011; Lohman, 1984; Janssen
ve Geiser, 2010). Genellikle holistik stratejiyi kullanan bireyler, cismi zihinde dondjiriiriiken bir biitiin
olarak algilamaktadir. Analitik stratejiyi kullanan bireyler cismi parca parca dondiirmeye
calismaktadirlar. Yapilan arastirmalar, zihinsel dondiirme etkinliklerinde holistik stratejiyi kullanan
bireylerin daha hizli olduklarini, analitik stratejiyi kullananlarin ¢evredeki detaylara odaklandigi icin
dondiirme islemini tamamlayabilmek i¢in i¢in daha uzun bir zamana ihtiya¢ duyduklarimi ortaya
koymaktadir (Hirnstein, Bayer ve Hausmann, 2009; Janssen ve Geiser, 2010). Eger bir 6ge cevresindeki
alandan (baglamdan) ve gevresel gereksiz uyaranlardan ayristirihip dondiiriiliirse zihinsel dondiirme
isleminin daha kisa siirede tamamlanacag; diistiniilmektedir. Bu sebeple bireylerin sahip olduklar: alan
bagimli/alan bagimsiz bilissel stillerin, bireylerin strateji sec¢imini etkileyerek zihinsel dondiirme
etkinliklerindeki basarisini etkileyecegi diistiniilmektedir. Bu arastirmanin bulgulari da bu agiklamay:
desteklemektedir.

Arastirmada mantiksal diisiinme yeteneginin toplam etkiler s6z konusu oldugunda yedinci
sinif Ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik diizeylerini yordayan ikinci siradaki degisken oldugu
bulunmustur. Bu sonug, bilimsel okuryazarlik bilesenlerinden olan mantiksal diisiinme (muhakeme)
becerilerinin gelistirilmesiyle hem &grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeyinin arttirilmas: hem de
bilimsel okuryazarhgin kavram ogretimi boyutuna katki saglanabilecegini gostermektedir.
Degiskenlerin kontrolii ve teshisi, orantisal, olasiliksal, iliskisel ve kombinasyonel akil yiiriitme gibi
siiregleri igeren mantiksal diisiinme yeteneginin, bilimsel yontemleri kullanma, bilimin rolii, bilimsel
diistinme ve hareket etme, bilim ve toplum arasindaki iliskiler ve bilimde matematik kullanimi
boyutlarini igeren bilimsel okuryazarli§1 yordayan bir degisken olmasi beklenen bir sonuctur (Holbrook
ve Rannikmae, 2009). Ayrica giinlitk yasamda karsilastig1 sorunlarla basa ¢itkmada bilimsel bilgiyi ve
bilimsel yontemleri kullanma, herhangi bir konu hakkinda karar vermede bilimin roliinii anlayabilme,
bilimsel raporlarin gegerliligini degerlendirme, bilimsel diistinmede matematigi kullanabilme
siireclerinde mantiksal diisiinme yetenegi kapsaminda yer alan akil yiiriitme siireclerini
kullanabilmeleri gerektigi diisiiniilmektedir.

MDY'nin fen basarisiyla olan iliskisinin arastiran daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelendiginde,
fen basarisiyla MDY arasinda pozitif yonde anlamli bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu
aragtirmalarda fen basarisinin tanimlanma sekli farklilik gostermektedir. Bazi calismalarda fen
basarisinin  0grencilerin donem sonu fen dersi notlar1 (Mwamwenda, 1993), bazilarinda ulusal
sinavlardaki fen bilimleri basarist (Hinojosa, 2015; Vadapally, 2014; Valanides, 1996), baz1 ¢alismalarda
fen konularina iliskin problem ¢6zme becerileri (Ates ve Cataloglu, 2007; Cavallo, 1996; Cheng vd., 2018;
Niaz ve Lawson, 1985; Niaz ve Robinson, 1992, 1993), baz1 ¢alismalarda kavramsal anlama diizeyleri
(Ates ve Cataloglu, 2007; Coletta ve Phillips, 2005; Kwon ve Lawson, 2000; Niaz ve Robinson, 1992, 1993;
Ozarslan ve Bilgin, 2016; Stender vd., 2018; Tekkaya ve Yenilmez, 2006; Yenilmez, Sungur ve Tekkaya,
2006) ya da bilimsel stire¢ becerileri (Lawson, Nordland ve Devito, 1975; Tobin ve Capie, 1982) seklinde
tanimlandigy goriilmektedir. Bu arastirmalar incelediginde MDY, bilissel stiller ve mental kapasitenin
fen basarisin1 yordama diizeyi agisindan farklilik gosterdigi fakat genel olarak fen basarisin en biiyiik
yordayicisinin MDY oldugu goriilmektedir (Niaz ve Robinson, 1992, 1993). Eger basar1 tanimlamasi
kavramsal anlama diizeyi yerine problem ¢dzme becerisi olarak tanimlarirsa MDY'nin bu yordama
etkisinin daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. (Cavallo, 1996; Lawson, 1983; Niaz ve Robinson, 1992,
1993). Alan yazinda MDY yordama etkisi agisindan en giiglii degisken olarak belirtilse de bu
arastirmada, biligsel stillerin bilimsel okuryazarligin en giiglii yordayicisi olmasinin birka¢ nedeninin
oldugu diistiniilmektedir. Bunlardan biri, YEM tekniklerinin birkag yonden diger istatistiksel
tekniklerden farkli ve giicli olmasidir. YEM dogrudan etkilerin yani sira dolayli etkilerin de
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yorumlanabilmesini saglayarak diger istatistiksel analizlerden farklilagmaktadir. Oyle ki bu
aragtirmada sadece dogrudan etkilere bakilirsa bilimsel okuryazarligin en giiglii yordayicisinin MDY
oldugu goriilmektedir. Ancak YEM analizleriyle dogrudan etkilere ek olarak dolayli etkileri de
gorebildigimiz i¢in sonuglarimiz farkhilasmistir. Bunun sonucunda biligsel stillerin bilimsel
okuryazarlig1 yordayan en gii¢lii degisken oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada fen basarisinin
tanimlanma sekli, biligsel stillerin bilimsel okuryazarlik diizeyinin en gii¢lii yordayicist olmasinin diger
bir agiklamasi olabilir. Yukarida belirtildigi gibi fen basaris1 problem ¢dzme yetenegi olarak
tanimlandiginda, basarinin en giiclii yordayicisinin MDY nin oldugu goriilmektedir (Cheng vd., 2018;
Cavallo, 1996; Lawson, 1983; Niaz ve Robinson, 1993). Bu arastirmada fen basarisi Fives ve digerleri
(2014)'nin ¢alismalarinda tanumladig1 gibi, bireylerin herhangi bir bilim alaninin dogas: ve stiregleri
hakkinda bilgi sahibi olmalari, bu sekilde de bilimi fpragmatik ve anlaml bir sekilde giinliik yasamda
kullanilabilmeleri seklinde tanimlanmistir. Bu tanim incelendiginde bilimsel okuryazarligin, problem
¢ozme yeteneginden oldukga farkl oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla hem YEM tekniklerinin sahip
oldugu istatistiksel avantajlar hem de fen basarisinin bilimsel okuryazarlik olarak tanimlanmasi,
MDY'nin bilimsel okuryazarlig1 yordama giiciiniin ikinci sirada olmasina sebep olmus olabilir.

Fonksiyonel mental kapasite, toplam etkiler s6z konusu oldugunda, yedinci smif 6grencilerinin
bilimsel okuryazarlik diizeylerini yordayan tiglincii siradaki degiskendir. Bu sonug, Ogrencilerin
bilimsel okuryazarlik basarilari igin fonksiyonel mental kapasitenin 6nemini ortaya koymaktadir.
YOK’da mental kapasitenin 6grenci basarisi i¢in 6nemli bir degisken oldugu vurgulanmaktadir
(Pascual-Leone ve Goodman, 1979). Arastirmanin sonuglart hem YOK'un agiklamalari ile hem de bu
alanla ilgili yapilan bazi ¢alismalarin sonuglartyla uyumludur (Boujaoude, Salloum ve El-Khalick, 2004;
Hindal vd., 2009; Johnstone ve Al-Naeme, 1991, Kwon ve Lawson, 2000; Lawson, 1983; Niaz, 1988a,
1996; Roth, 1990; Tsaparlis, 2005; Stamovlasis, 2010; St Clair-Thompson ve Botton, 2009). Yapilan
calismalar incelendiginde 6grencilerin mental kapasitelerinin fen basarisi, mantiksal diisiinme yetenegi
ve uzemsal yetenek performansim etkiledigi goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda genel olarak mental
kapasitenin yordama etkisinin, mental talebi kiigiik olan basit sorulardan ziyade mental talebi ytiiksek
olan karmasik sorulardan olusan testlerde veya acik uglu sorularda daha biiyiik oldugu goriilmektedir
(Niaz, 1988a; Overton ve Potter, 2011; Roth, 1990; St Clair-Thompson ve Botton, 2009). Bunun yaninda
bazi calismalarda mental kapasitenin fen basarisi {izerinde olumlu bir etkisinin olmadigin
gostermektedir (BouJaoude vd., 2004; Chandran, Treagust ve Tobin, 1987). Boujaoude ve digerleri
(2004) ve Chandran vd. (1987)'in yaptig1 arastirmalarin sonuglari ilgili alanyazinla uyusmamaktadir.
Chandran ve digerleri (1987) bu durumu ¢alismada kullanilan 6rneklem sayisinin yeterli olmadig: ile
ilskislendirirken Boujaoude vd. (2004) iilkesindeki sinav sisteminin geregi 6grencilerin algoritmik
problemlerin ¢6ziimii i¢in gelismis stratejileri 6grenmeleri ile iligkili olabilecegini belirtmektedir.
Fonksiyonel mental kapasite, 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini ve zihinsel dondiirme
yeteneklerini de yordamaktadir. Zihinsel dondiirme yetenegi konusundaki alan yazin incelendiginde
bu yetenek ile ¢alisma hafizasi arasinda fonksiyonel bir iliskinin oldugu goriilmektedir (Hegarty ve
Waller, 2006; Miyake vd., 2001). Buna gore bireyin ¢alisma hafizas1 biiyiik ise, uzamsal bilgilerin
islenmesi ve saklanmasi i¢in hafiza da daha fazla yer bulunacak ve bunun sonucunda ¢alisma hafiza
kapasitesi biiyiik olan bireylerin uzamsal yetenek performanslari da daha iyi olacaktir (Miyake vd.,
2001). Mental kapasite, calisma hafizasinin bileseni oldugu igin (Pascual-Leone ve Johnson, 2005, 2011),
calisma hafizasi ve uzamsal yetenek arasinda var olan iliskinin, mental kapasite ve uzamsal yetenek
arasinda da bulunacagi ongoriilmiistiir. Arastirmanin sonuglari bu 6ngoriiyli desteklemektedir.
Arastirmada mantiksal diisiinme ve mental kapasite arasinda goriilen yordama etkisi, ilgili alanyazinla
uyumludur (Boujaoude vd., 2004; Kwon ve Lawson, 2000). Bir bireyin mantiksal diistinme yeteneginin
bilesenlerinden olan olasiliklar tizerinden akil yiiriitebilmesi, degiskenler arasindaki orantiys, iliskiyi
ele alabilmesi, tiim kombinasyonlar1 diistinerek akil yiiriitebilmesi igin, fonksiyonel mental kapasitenin
taniminda ele alinan O&zelliklerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda
aragtirmada elde edilen sonug bu iki yapmin teorik zemini ile uyumludur.
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YOK’da bireylerin yapisal mental kapasitelerine miidahale edilemeyecegi ancak gelistirilecek
stratejilerle foksiyonel mental kapasitenin artirilabilecegi belirtilmektedir (Pascual-Leone, 1970). Bu
stratejilerden ilki 6grencilere sunulacak etkinliklerin mental talebinin azaltilmasidir. Bu alanda yapilan
calismalar, Ogrencilere sunulan etkinliklerin karmasiklift ve mental talebi arttikca Ogrenci
performansinin diistiiglinii; etkinligin mantiksal yapisi degistirilmeden, mental talebinde yapilan
miidahalelerin, 6grenci performansinda artigslara neden oldugunu gostermektedir (Lawson, 1983;
Johnstone ve El-Banna, 1986; Niaz, 1988a, 1988b; Niaz ve Robinson, 1992; Tsaparlis, Kousathana ve
Niaz, 1998; Tsaparlis ve Angelopoulos, 2000; Boujaoude vd., 2004; Danili ve Reid, 2006). Diger bir strateji
kuramda yapisal mental kapaistenin kullanim miktarin etkiledigi belirtilen 6grenci motivasyonu ve
biligsel stiller degiskeni ile ilgili yapilacak miidahalelerdir. Bu baglamda yapilan calismalarda, derslerde
yapilan etkinliklerdeki gereksiz bilgilerin ¢ikartilmasi neticesinde alan etkisi azaltilmis ve sonucunda
Ogrenci basarisinda artislar goriilmiistiir (Danili ve Reid, 2006). Etkinliklere mental talebi diisiik olan
sorularla baslanilmasi sayesinde de 6grenci motivasyonlarinin artirildigi ve buna paralel olarak 6grenci
basarisinda artislarin gozlendigi de goriilmiistiir (Tsaparlis ve Angelopoulos, 2000). Bu sebeple,
fonksiyonel mental kapasite kavraminin 6gretmenler tarafindan bilinmesi ve derslerde gereksiz
bilgilerden arindirilmis baglam veya yasam temelli olgularin kullanilmas: vasitasiyla fonksiyonel
mental kapasitede yer agilarak, 6grencilerin hem dogrudan hem de dolayli olarak bilimsel okuryazarlik
diizeylerinin gelistirilmesine katki saglanacag1 diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada zihinsel dondiirme yetenegi, toplam etkiler s6z konusu oldugunda, yedinci
smif Ogrencilerinin bilimsel okuryazarlik diizeylerini en diisiik diizeyde yordayan degiskendir.
Uzamsal yetenek Fen Bilimleri dersinde siklikla kullamilmakla birlikte, bu yetenek fen derslerindeki
ogrenci basarisinin 6nemli yordayicilarindandir (Uttal ve Cohen 2012). Bu alanda yapilan boylamsal
calismalarda, 6grencilerin 7. Siniftaki uzamsal yetenek performansinin 20 y1l sonraki egitim ve meslege
iliskin performanslari anlamli diizeyde yordadig: goriilmektedir (Shea, Lubinski ve Benbow, 2001) Bu
alanda yayinlanan metaanaliz, derleme ve ulusal raporlar incelendiginde ortak vurguda FETEMM
alanlarindaki iistiin basariy1 en ¢ok etkileyen degisken olan uzamsal yetenegin ihmal edildigi ancak
uzamsal diistinme etkinliklerini igeren bir fen miifredat: ile, gelecekte FeTeMM alanlarina yonelecek
birey sayisinin arttirilabilecegi belirtilmektedir (The National Science Board, 2010, s. 9; Uttal, Miller ve
Newcombe, 2013a; Wai vd., 2009). Bu uygulama sayesinde de bireylerin bilim ve matematik
okuryazarliginin gelisimine de katki saglanacag: belirtilmektedir (Khine, 2016). Bu arastirmada,
uzamsal yetenegin en dnemli bilesenlerinden birisi olan zihinsel dondiirme yetenegi ele alinmistir.
Bireylerin, nesneleri icinde bulundugu diizlemde veya derinlikte dondirdiiklerinde nasil
goriineceklerini hayal edebilme diizeylerini ifade eden zihinsel dondiirme yetenegi, giinliik hayatta ve
fen bilimleri dersleri kapsaminda yer alan pek gok konuda aktif olarak kullailmaktadur. {lgili alan
yazinda bu yetenegin fen basarisiyla olan pozitif yondeki iliskisini ortaya koymaktadir (Castro-Alonso
ve Uttal, 2019; Ganley vd., 2014; Kozhevnikov, Motes ve Hegarty, 2007, Langlois vd., 2019). Bu
arastirmadan elde edilen sonuglar ilgili alan yazinla uyumludur. Uzamsal yetenegi yiiksek olan
bireyler, sadece FeTeM alanlarindaki problemleri ¢6zmede basarili olmalarinin yani sira farkl bilim
dallar1 arasindaki karsilikli iliskileri daha kolay fark edebilen bireylerdir (Gardner, 1983). Goriildiigii
gibi FeTeMM uygulamalarinin entegre edildigi alanlarda basariya ulasma agisindan bu yetenegin
gelistirilmesi onemlidir. Sonug olarak, bilimsel okuryazarliginin temel bilegenlerinden biri olmaya
baslayan FeTeMM uygulamalarin basarili bir sekilde fen egitimine entegrasyonu igin zihinsel
dondiirme yeteneginin bu alanda énemli bir yer tutacag: diisiiniilmektedir.
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Ogrencilerin zihinsel dondiirme yetenekleri, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin
yan1 sira mantiksal diisiinme yeteneklerini de yordamaktadir. Ilgili alan yazinda 8grencilerin uzamsal
yetenek performanslari ile mantiksal diisiinme yetenek testlerinden aldiklar1 puanlar arasinda pozitif
yonde bir iligkinin oldugu gorilmektedir (Haciomeroglu ve Haciomeroglu, 2017; Jiang, 2008; Kayhan,
2005; Tai, Yu, Lai ve Lin, 2003). Arastirma sonucunun ilgili alan yazinla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bu sonug gorsel nesneleri zihinlerinde tutarak kolaylikla manipiile edebilen bireylerin hem somut hem
de soyut olaylar hakkinda akil yiiriitmelerini gerektiren etkinliklerde, daha yiiksek puan alacagim
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu aragtirmada, yedinci simf Ogrencilerinin sahip oldugu biligsel boyuttaki bireysel
farklhiliklarm hem bilimsel okuryazarlk iizerindeki hem de birbiriyle olan etkilesimini gosteren bir
model ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarina gore, bireylerin biligsel stil egilimlerinin gerek
bilimsel okuryazarlik gerekse diger bilissel degisenler {izerinde sebep oldugu toplam etkiler dikkate
alindiginda, ogrencilerin biligsel stil yapilarinin géz ardi edilmemesi gereken bir degisken oldugu
sOylenebilir. Egitim Ogretim siirecinde &grencilerin bilissel stillerinin farkinda olunmasi, 6gretim
ortaminda kullanilan baglam ve materyallerin farkl: biligsel stillerdeki 6grencilerin 6zelliklerine hitap
edecek sekilde tasarlamasinin 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin gelistirilmesi siirecine
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amagla fen bilimleri &gretmenleri, &gretim esnasinda
kullanilacak 6gretim materyallerini ve baglamlar1 organize ederken, etkinliklerdeki veya karmasik
baglamlardaki konuyla ¢ok fazla ilgisi olmayan uyaricilari sadelestirerek alan bagimli 6grencilerin
ogrenmelerini kolaylagtirabilir. Ciinkii alan bagimli 6grenciler, bir olguyu incelerken ortamdaki
uyaricilardan ¢ok fazla etkilenmektedir. Bu sebeple 6gretmenlerimizin, 6grencilerin temel konu ve
kavrama odaklanmasini saglayacak diizenlemeleri yapmalar1 6nemlidir. Ayrica ders iginde tartisma ve
igbirligine dayali Ogretim yontemleri gibi sosyal etkilesimi fazla olan Ogretim ydntemlerinin
kullanilmas1 da alan bagimli 6grenciler icin daha rahat 6grendikleri ortami saglayarak 6grenme
siireglerinde yardimc1 olacaktir.

Arastirma sonuglarina gore bilissel stil degiskeninden sonra bilimsel okuryazarligi yordama
etkisi en biiyiik olan degisken MDY’dir. Yapilan calismalarda ogrencilerin bilimsel okuryazarlik
performansi agisindan 6nemli olan MDY’nin 6gretimsel faaliyetlerle gelistirilebilmektedir (Daempfle,
2006; Jensen, 2008; Engelmann, Neuhaus ve Fischer, 2016; Marusic¢ ve Slisko, 2012; Shayer ve Adey, 1992;
Yiiksel ve Ates, 2017). Bu arastirmalara gore yazi yazmay: vurgulayan sorgulama tabanly, isbirligine
dayali yaklasimlarin ve etkinlik tabanli uygulamalarin 6grencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerine
olumlu katkist bulunmaktadir (Blumer ve Beck, 2019; Daempfle, 2006; Van der Graaf, Van de Sande,
Gijsel ve Segers, 2019; Yulianti, Mustikasari, Hamimi, Rahman ve Nurjanah, 2020).

Aragtirmada, {iilkemizde yapilan calismalarda ¢ok sik ele alinmayan mental kapasite
degiskeninin 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerini hem dogrudan hem de dolayli olarak
onemli diizeyde etkiledigi bulunmustur. Bu durum ulusal alanyazinda ¢ok deginilmeyen bu degiskene
arastimacilarin, miifredat gelistiricilerin ve 6gretmenlerin dnem vermesi gerektigini gostermektedir.
Gerek Ogretmenler tarafindan derslerde kullanacaklar1 6gretim yonteminde bu degiskenin etkisinin
dikkate alinmasiyla gerekse arastirmacilar tarafindan derslerde kullanilan materyallerin mental talep
acgisindan igerik kontrollerinin yapilmasi vasitasiyla, bu degiskenden kaynaklanabilecek performans
kayiplarmin azaltilabilecegi diistintilmektedir.

Aragtirmada 6grencilerin bilimsel okuryazarlk diizeylerini yordayan bir diger degisken olan
zihinsel dondiirme yetenegi alan yazininda, bu yetenegin erken yaslarda verilecek amaca yonelik
egitimlerle gelistirilebildigi ifade edilmektedir (Miller ve Halpern, 2013; Uttal vd., 2013b). Erken
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yaslarda yapbozlar, tahta oyunlar: gibi somut materyallerle verilen egitimlerin, motor becerilerin
gelisimini iceren etkinliklerin ve egitsel icerikli dijital oyunlarin bu yetenegin gelisimine olumlu katkisi
bulunmaktadir (Nazareth, Herrera ve Pruden, 2013). Bu sebeple 6grencilerin bilimsel okuryazarhk
basarisina olumlu katkisi olan bu yetenegin, erken ¢ocukluk yaslarindan itibaren hazirlanacak 6gretim
programlari ile gelistirilmesinin énemli oldugu diistiniilmektedir.

Bu arastirmada yer alan bilimsel okuryazarlik kavrami, Fives ve digerleri (2014) tarafindan
yapilan bilimsel okuryazarlik tanimi dikkate alinarak incelenmistir. Aragtirmada ele alinan bilimsel
okuryazarlik igerigi, {ilkemizdeki Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda yer alan, beceri ve fen-
teknoloji-toplum-cevre boyutlarini icermektedir. Gelecek arastirmalarda bu arastirmada kapsam disi
birakilan bilimsel okuryazarhigin bilgi ve duyus boyutlarimi da igine alacak sekilde modelin test
edilebilecegi diislintilmektedir. Bu arastirma ele alinan modelde sadece bilissel degiskenler yer
almaktadir. Bu degiskenlerin yani sira duyussal degiskenlerinde yer alacagi bir model ile bilimsel
okuryazarlik kavraminin dogasinin daha derinlemesine incelenmesi gerekebilir. Arastirmanin evrenini
Ankara merkez ilgeleri olusturmaktadir. Arastirma sonuglarini tiim iilkeye genelleyebilmek icin ayni
model, iilke genelindeki bir érneklemde yeniden test edilebilir. Ayn1 zamanda model farkl cinsiyet
gruplarinda, farkli sinif seviyelerinde ve farkli sosyoekonomik gruplarda test edilerek calismada yer
alan degiskenler arasindaki iligki farkl: agilardan yorumlanabilir.

Tesekkiir

Bu aragtirma, TUBITAK 2211 doktora ogrencisi burs programi tarafindan kismen
desteklenmistir.
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