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OZET

Ogrencilerin Modelleme Siireglerinin Degerlendirilmesine
Yonelik Olgme Araglarinin Gelistirilmesi

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencileriyle yuratulen modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki distinme bigimlerini ve bu disinme
bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglari dikkate alarak d3drencilerin
modelleme sireclerini degerlendirmeye yonelik dlgme araglari gelistirmektir.

Arastirmada o6grencilerin katilmis olduklari “Modelleme Etkinlikleri” bir vaka kabul
edilerek, bu vakaya dahil olan 6gdrencilerin modelleme etkinliklerindeki disunme bicimleri
ve bu dusunme bigimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate
alinarak 6grencilerin modelleme suregleri etraflica incelenmistir. Calisma kapsaminda tek
bir vaka (modelleme sureci) tzerinden farkl sinif dizeyleri (5., 6. ve 7. sinif) ile calisma
yuratilecegi icin 6zel durum yontemlerinden i¢ ice gecmis tekli durum yodnteminin
yapilacak ¢alisma igin uygun olacagi dusunulmastdr.

Arastirma, 2014 — 2015 6gretim bahar yari yilinda Trabzon il merkezine bagh 3 farkli
ortaokulunun 5., 6. ve 7. siniflarinda 6grenim goérip ‘Se¢meli Bilim Uygulamalari’ dersini
secen toplam 180 Ogrenci ve uygulama okullarinda yer alan toplam 8 Fen Bilimleri
Ogretmeni ile ydritilmastr. Arastirma  iki farkli  uygulama basamagi seklinde
gerceklestiriimistir ve arastirma grubu igerisinde yer alan toplam 180 &3drenci ve 8 Fen
Bilimleri 6gretmeni |I. Uygulama ve Il. Uygulama Grubu olmak uUzere ayrilmistir. 120
6grenci ve 8 Fen Bilimleri 6gretmeni dereceli puanlama anahtarinin gelistiriime sirecinde
I. Uygulama grubunda yer alirken geriye kalan 60 6grenci ise gelistirilen dlgme aracinin
gecerlik ve guvenirlik analizleri kapsaminda aragtirmanin 1l. Uygulama grubunda yer
almigtir. 1. Uygulama kapsaminda vyurutulen caligmalar ile 6grencilerin  modelleme
etkinliklerde ki distnme bicimleri ve bu dislinme bigimlerini sergilemek icin harekete
gegcirdikleri davraniglar ortaya konmaya calisilirken uygulama okullarinda yer alan Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin de konu hakkinda goérugleri ve donatleri alinmaya calisiimigtir. Il
Uygulama kapsaminda ise |. Uygulama da ki calismalardan elde edilen verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikarilan dlgme aracinin analizleri yapiimaya calisiimistir.

Arastirmanin problem durumu ve amaci géz 6nune alinarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen klinik mulakatlar, gézlem formu, anket formu ve dereceli puanlama anahtari
arastirmada veri toplama araci olarak kullaniimistir. Klinik mdlakatlar 1. Uygulama

kapsaminda segilen okullarda toplam 5 haftada yuratdlmastir. Modelleme etkinlikleri
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esnasinda etkin ugrasi icerisinde olan o6grenciler ile sire¢ icerisinde yuratdlen Klinik
milakatlardan elde edilen veriler gézlem formuna aktariimistir. Gézlem c¢alismalari da
gbzlem formu ile birlikte arastirma kapsaminda tercih edilen okullarinin 5., 6. ve 7.
siniflarinda 6grenim hayatlarina devam o6grencilerden rastgele secimle her sinif
dizeyinden 3 &grenci secilerek 5 haftada yUratdimustar. Bunun akabinde de
ogretmenlerin konu ile ilgili goruslerini almak adina klinik mulakat ve goézlem formu
verilerine bagh olarak anket formu olusturulmustur. Bu anket formu da I. Uygulama
kapsaminda tercih edilen okullarda gérev yapan Fen Bilimleri 6gretmenleri Gzerinde 1
haftalik stire zarfinda uygulanmistir. I. Uygulama kapsaminda gelistirilen ve kullanilan veri
toplama araclarindan elde edilen verilerin dereceli puanlama anahtarina aktarilmasiyla da
5 haftalik slire¢ olan arastirmanin II. Uygulama bélimine gecilmistir. Bu bélimde de
gelistirilen dereceli puanlama anahtarina yonelik analizler yapilmistir.

Klinik milakatlarin analiz stirecinde, elde edilen veriler Gizerinden betimsel analiz ve
icerik analizi gercgeklestiriimistir. Yari yapilandiriimis goézlem formundan elde edilen
verilerin analizinde, form Uzerinde yapilmis isaretlemeler ve ilgili olan maddeye dair
aciklamalar kisminda yer alan ifadeler dikkate alinarak incelenmistir. Anket formunun
analizinde frekans (f) ve ylzde (%) kullaniimigtir. Ayrica modelleme sureci konusunda
goriglere sahip olan 6gretmenlerin bu gorusleri de arastiriimis ve elde edilen veriler igerik
analizine tabi tutulmustur. Dereceli puanlama anahtarinda ise gecerlik ve guvenirlik
konularinda analizler yuritalmastar.

Modelleme etkinliklerinde 6grencilerin sahip olmalari gereken o6zelliklere yodnelik
olarak 6grencilerinden alinan géruslerde yaraticilik, sorumluluk, organizasyon, 6zguven,
giriskenlik ve analojik disunme gibi temalar 6n plana ¢ikariimaktadir. Yapilan incelemeler
sonucunda bu temalarin 21. Yuzyil becerileri seklinde ifade edilen becerilerin alt basliklari
oldugu belirlenmigtir. Ayrica 6gdrenciler malzeme bilgisi ve Uretkenlik gibi mihendislik
alanlarina ait becerilere de deginmektedir. Bu durum ise uluslararasi literatirde “STEM
Education” Ulkemizde ise “FeTeMM Egitimi” seklinde belirtilen yapinin igerisinde
modelleme etkinliklerinin de 6nemli bir yerinin oldugunu bizlere gostermektedir. Bu durum
ise modelleme etkinliklerinin egitim-6gretim sureci i¢erisinde 6nemli bir yerinin oldugunu
gozler onune sermektedir. Bu baglamda da modelleme etkinlikleri, egitim—0gretim sureci

icerisinde On siralarda tercih edilmesi gereken 6gretim araglarindan birisidir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme Sureci, Degerlendirme, Olgme Araci



ABSTRACT

Development of Measurement Tools to Evaluate the Students’ Modelling
Processes

The main purpose if this study is to develop measurement tools to evaluate the
students’ modelling processes considering the 5, 6 and 7™ grade students’ way of thinking
in the modelling activities and the behavior of the students while they exhibit those ways
of thinking.

In this study, “Modelling Activities” were considered as cases and the modelling
processes of the students who attended those activities examined in detail considering
students’ way of thinking in the modelling activities and the behavior of the students while
they exhibit those ways of thinking. One of the case study method which is intrinsic case
study was thought to be the best fit method in this study since the study was conducted
with different grades (5", 6™, and 7" grade) through only one case (modelling process).

The study was carried out with 5", 6" and 7™ graders in 3 different secondary school
in Trabzon and the total is 180 students who took the “Elective Science Practices” course
during the 2014-2015 spring semester and with the 8 science teachers in the practice
schools. The study was conducted in 2 steps and the participant students and teachers
were separated into groups as |. Practice Group and Il. Practice Group. 120 students and
8 science teachers were in the I. Practice Group where the graduated grading key were
developed and 60 students were in the Il. Practice Group where the developed
measurement tool’s validity and reliability were satisfied. During the |. Practice, students’
way of thinking in the modelling activities and the behavior of the students while they
exhibit those ways of thinking tried to be delivered and the opinions and feedbacks of the
teachers in the practice schools about this subject tried to be taken. During the Il
Practice, analysis of the measurement tool developed by the data gathered during the I.
Practice was done.

The clinical interviews, observation form, survey form and graduated grading key
developed considering the study’s problem statement and purpose by the researcher
were used as the data collection tools. Clinical interviews were done in the schools
chosen within the I. Practice in 5 weeks. The data obtained from the students who
participated effectively to the modelling activities and from the clinical interviews during
the practice were transferred to the observation forms. Observations done in 5 weeks with

3 students in every grade among the students in the 5", 6™ and 7" graders in the schools
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chosen for the study. After that, in order to take the opinions of the teachers, survey form
developed depending on the data obtained from the clinical interviews and observation
forms. This survey form was applied to the science teachers in the chosen schools during
the I. Practice in 1 week. Il. Practice stage of the study which is 5 week long started after
the data gathered with the data collection tools developed and used during the I. Practice
transferred to the graduated grading key. During this stage, analysis for the reformed
graduated grading key was done.

During the analysis of the clinical interviews, descriptive analysis and content
analysis was applied on the gathered data. During the analysis of the data gathered with
the self-structured observation form, the marks on the form and the statements about the
relative item was investigated. In the analysis of the survey form frequency (f) and
percentage (%) was used. Also, opinions of the teacher about the modelling process were
taken and obtained data was subjected to content analysis. Validity and reliability tests
were performed on the graduated grading key.

According to the opinions of the students about the features that students should
have for the modelling activities, themes such as creativity, responsibility, organization,
self-confidence, initiative and analogic thinking came into the forefront. As a result of the
investigations, it is seen that those themes are the subtitles of the skills called 21> century
skills. Besides, students mentioned about the material cognizance and productivity which
are the skills belong to the engineering fields. This situation shows us that modelling skills
take an important place in the structure called “STEM Education”. Therefore, modelling
activities should be the one of the teaching aids that favored during the education
process. Within this context, modelling activities should be included more in the education

process.

Keywords: Modelling process, Evaluation, Measurement Tool
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1. GIRIS

insanligin var olusundan bu yana insanlar dogayi ve olaylari sistemli bir sekilde
incelemekte, i¢c ice gegmis olaylarin sebeplerini arastirmakta, gézlemlenemeyen olaylara
anlamlar yuklemekte ve karsilasmis olduklari problem durumlarina ¢ézimler
Uretmektedirler. insanlarin durumlar, olaylar ya da problemler hakkinda bilgi sahibi olmak
icin yarattiga arastirmalar, bu arastirmalara paralel olarak yaptiklari incelemeler ve
incelemeler sonucunda problemleri ¢ézime ulastirma stregleri fen bilimleri seklinde
adlandirilan bir bilim dalinin ortaya ¢cikmasinda rol oynamistir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
Bu bilim dali ise doganin ve olaylarin incelenebilir olmasindan dolayl somut kavramlari, i¢
ice gecmis olaylarin sebeplerinden dolayl karmasik kavramlari ve gdézlemlenemeyen
olaylardan dolayi da soyut kavramlari kendisine konu alani olarak se¢cmistir. Kavramsal ve
yordamsal agirlikh bir ders olan fen bilimleri egitiminin amaci da bu somut, karmasik ve
soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan anlamlandirilabilir hale getiriimesini saglamak ve
buna bagh olarak da fen okuryazari bireyler yetistirmektir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2013). Bu baglamda da kazandiriimak istenen kavramlarin ginlik yasamla baglantisi
kurularak 6grenme-0gretme gabasi igerisine giriimesi ve kavramin anlamlandirilabilir hale
getirilmesi igin egitim-6gretim sirecinin 6gretim araglari ile desteklenmesi gerekmektedir.

Ogretim araglari 6gretimi desteklemek, 6gretim sirecini zenginlestirmek, 6grenmeyi
anlamh ve kalici hale getirmek, coklu 6grenme ortami saglamak, dikkat cekmek ve
odrencilerin  zihinsel gelisimlerine katki saglamak amaciyla egitim—0gretim sureci
icerisinde kullanilan materyallerdir (Demirel, 2002). Bu materyaller birgok disiplinde oldugu
gibi fen bilimlerinde de tercih edilmektedir. Fen bilimleri egitiminde tercih edilen 6gretim
araclari, daha ¢ok bir streci betimlemek, dgrencilerin konuya ait én bilgilerini ortaya
¢cikarmak, dikkatlerini cekmek, kendi 6grenme hizlarina gére ddrenebilmeleri igin firsatlar
olusturmak ve somut kavramlar acgiklamak amaciyla kullaniimaktadir (Caravita ve
Falchetti, 2005; Mintzes, Trowbridge ve Arnaudin,1991). Oysaki fen bilimleri sadece
somut kavramlari degil karmagik ve soyut kavramlari da igermektedir. Bu yuzden de tercih
edilen 6gretim araci somut kavramlari ulasilabilir, karmagik kavramlari anlagilabilir ve
soyut kavramlari da elle tutulur gozle gorulur yani somutlastirabilir kilmalidir. Fen
bilimlerinin sahip oldugu soyut kavramlarin somutlagtiriimasinda, somut kavramlarin daha
kiguk ya da daha buyuk hale getiriimesinde, karmasik sireglerin basite indirgenmesinde
ve dgrencilerin aktif bir bigimde surece katiimasinda modeller etkili bir 6gretim araci olarak

kullaniimaktadir (Gulgicek ve Glnes, 2004).



Modeller, betimlendigi sistemin basitlestiriimis temsilleri olmakla birlikte; nesneler,
olaylar, fikirler veya sistemlerin zihinde daha kolay bir sekilde canlanmasini saglayan ve
algilanmasi zor olan konulari algilanabilir hale getiren araglardir (Gobert ve Buckley,
2000). Modeller, bir sistemin nasil ¢calistigini anlamaya yardimci olan, gergek nesneleri ya
da olaylari agiklama guciine sahip ve karmasik suregleri basitlestiren temsillerdir (National
Research Council [NRC], 1996). Bu temsillerin olusturulma sireci ise modelleme olarak
ifade edilmektedir (Justi ve Gilbert, 2002). Diger bir ifade ile mevcut kaynaklardan
hareketle bilinmeyen bir hedefi acik ve anlasilir hale getirmek icin yapilan islemler bitin(
modelleme olarak adlandirilirken, slre¢ sonunda ortaya ¢ikan Urin ise model olarak
nitelendiriimektedir (Kogak, 2006).

Ogrencilerin, disiinme bicimlerini ortaya koyup bu diisiinme bicimlerini sergilemek
icin harekete gegirdikleri davranislar ile birlikte, yapisal olarak hedef modelin 6zelliklerini
tasiyan ve hedef modele nazaran kavrami daha rahat anlamlandirabilmek amaciyla
olusturduklari etkinliklere ise model olusturma ve modelleri kullanma etkinlikleri adi
verilmektedir (Unal Coban, 2009). Bu etkinlikler yogun olarak soyut kavramlarin yer aldigi
fen bilimleri dersinde 6grenmenin kalicihigini arttirabilmek, 6grenmeyi anlaml kilabilmek,
ogrencilerin  aktif olarak kendi 6drenmelerinde sorumluluk almalarini saglamak ve
Ogrencilere arastirma yol ve yoOntemlerini  kazandirabilmek amaciyla siklikla
kullaniimaktadir (Kogak, 2006; Unal, 2005; Unal Coban, 2009).

Kavramsal ve yordamsal agirlikli bir ders olan fen bilimlerinde etkili bir 6gretim araci
olarak modelleme etkinliklerinin tercih ediliyor olmasi bu etkinliklerin yavas yavas fen
bilimleri ders mufredatinda da yer almasini saglamigtir. Nitekim 6grencilerin modelleri
kullanilmalarina ve kendi modellerini olusturulmalarina yoénelik kazanimlarin cgesitli
Ulkelerdeki 6gretim programlarina entegre edildigi karsimiza gikmaktadir. Ozellikle de
PISA (Program for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) gibi uluslararasi sinavlarda, fen bilimleri dersi
performanslar ylksek olan égrencilerin yer aldidi Glkelerde bu hususa dikkat edilmektedir.
Singapur Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda modeller, égrencilerin diisinme
aliskanliklarini belirlemek, belirlenen bu aligkanliklari gelistirmek, aliskanlik gelistirme
asamasinda ogrencilerin yakalamis olduklan firsatlara bagli olarak sahip olduklari
becerileri olgunlastirmak ve c¢evreye ait problem durumlarini inga etmek icin egitim—
Ogretim slrecinde tercih edilmesi gereken araglardir seklinde tanimlanmaktadir (Ministry
of Education in Singapore [MES], 2014). Guney Kore Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda ogrencilerin geleneksel degerlendirme yontemleri yerine model olusturma
aktiviteleri ile degerlendiriimesinin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Bu aktivitelerde

ogrencilerin birgok davranis tlrina sergiledigi ve bu duruma baglh olarak degerlendirme



yapmanin daha anlamli olacagi ifade edilmektedir (Ministry of Education and Human
Resources Development in South Korea [MEHRDSK], 2012). Finlandiya Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programr’nda 6grencilerin motivasyonlarini arttirmak, yeteneklerinin
gelisimlerine katki saglamak ve gunlik hayat baglantilarini saglamlagtirmak icin egitim-
ogretim surecinde etkili bir 6gretim araci olan modellerin kullaniimasi gerektigine yonelik
gérigler yer almaktadir (Ministry of Education and Science in Finland [MESF], 2006).
Kanada Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda sinif ortaminda bilgi ve becerilerin
kazandirimasinda bir destekci olarak, sinif digi ortamlarda da yasam ile baglant
olusturmak adina modellerin kullanilabilecegdi ifade edilmektedir (Ministry of Education in
Canada [MEC], 2007). ingiltere Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda ise 6grencilerin,
cevrelerindeki olgulari bilimsel aciklamalarla iliskilendirmeye ve bu acgiklamalari
gelistirmek icin modelleri kullanmaya tesvik edilmesi gerektigi belirtimektedir (National
Science Teacher Assocation [NSTA], 2012). Benzer sekilde llkemizde de fen bilimleri
acisindan 2005'de yapilan program degisikligi ile birlikte modelleme etkinlikleri daha sik
kullaniimaya baslanmis ve 2013 yilinda yapilan revizyonla birlikte de hiz kazanmistir.
2013 yilinda yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde, égrencilerin
model olusturabilmelerine ve olusturulmus olan modelleri kullanabilmelerine yonelik
toplam 44 kazanimin bu programda yer aldigi gorulmektedir (MEB, 2013). 2013 yilinda
yayimlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr'nda toplam 330 kazanimin bulundugu
ve bu kazanimlarin da 44 tanesinin yani yaklasik %13,33’Unlin model olusturma ve
kullanma etkinliklerinden meydana geliyor olmasi bu etkinliklerin 6gretim programlarini ne
denli etkiledigini gézler éniine sermektedir.

Modelleme etkinliklerinin fen bilimleri derslerinde tercih edilmesi ve 06gretim
programlarini etkilemesinin yaninda, fen bilimleri egitiminde 6nemli yeri bulunan ve
bilimsel sire¢ becerileri seklinde adlandirilan becerilerin kazandiriimasinda da roli
bulunmaktadir. Temel ve butlnlestiriimis stre¢ becerileri olmak Uzere iki baslik altinda
incelenen bu becerilerin (Ayvaci ve Bakirci, 2012; Ayvaci ve Yilmaz, 2009; Cepni ve Cil,
2009) modelleme etkinliklerinde kazanilabilir ve gelistirilebilir olmasina ydénelik olarak
Harrison (2001), modellerin hipotezleri test etmede, bilimsel olgularin yapisini kavrayip
tanimlamada, tahmin etmede ve iligki kurmada kullanilan etkili bir ara¢ oldugunu
belirtmigtir. Benzer sekilde Amerikan Fen Egitimi Standartlarina goére, modelleme
etkinlikleri 6grencilerin problem ¢ézme, duslinme, kargilastirma, analiz etme, sentezleme
ve sonuca varma gibi Ust dizey digsunebilme bigimlerini gelistirmekte ve sahip olduklari
davraniglarin aciga ¢ikarabilmesine olanak saglamaktadir (NRC, 1996).

Modelleme etkinliklerine yoénelik literatlir incelendiginde, arastirmacilarin daha ¢ok

modellerle farkli konularin égretimine (Bilal, 2010; Ciltas ve Isik, 2013; Gumus ve digerleri,



2008; Glnes, Giilgigek ve Bagci, 2004; Schwarz ve digerleri, 2009; Unal Coban, 2009;
Van Driel ve Verloop, 2002; Yurt ve Sdnbdl, 2012; Zeynelgiller, 2006), model ve
modellemeyle ilgili yeterliliklere (Aydin Glg, 2015; Berber ve Gizel, 2009; Chittleborough,
Treagust, Mamiala ve Mocerino, 2005; Ergin, Ozcan ve Sari, 2012; Giines, Glilgicek ve
Bagci, 2004; Justi ve Gilbert, 2005; Justi ve Van Driel, 2005; Van Driel ve Verloop, 2002),
model olusturma slrecine (Berber ve Guzel, 2009; Hung, 2008; Sandir, 2010) ve model
olusturma surecini tanimlayan (Clement, 1989; Halloun, 2004; Hestenes, 2002; Justi ve
Gilbert, 2002; Nunez-Oviedo, 2004; Zhang, 2003) calismalara agirhk verildigi
gérilmektedir. Ozellikle modelleme siirecini tanimlayan calismalarda, modelleme
surecinin asamalarinin ve bu asamalarda dgretmen ve 6grencilerin rollerinin belirtildigi
gorulmektedir (Gilbert, Boulter ve Elmer, 2000; Gobert, Snyder ve Houghton, 2002;
Zhang, 2003). Konuyla ilgili olarak Van Driel ve Verloop (2002), 6grencilerin modelleme
calismasi yapabilmelerinin, model olusturulurken takip edilecek asamalardan ve
ogretmenlerin  bilgi ve tecrlbelerinden ziyade 0&drencilerin modelleme slrecinde
kullandiklari disinme bicimlerine ve bu dusunme bicimlerini sergilemek igin harekete
gegcirdikleri davraniglara bagh oldugunu ileri sirmektedir. Harrison ve Treagust (2000) ise
modelleme sureci igerisinde bulunan &grencilerin konu ve kavramlara hakimiyet
saglayabilecekleri alan bilgisinin, daha &nceden modelleme deneyimi yasamis
olmalarinin, biligsel alt yapilarinin ve kavramsal bagdi kurabilmek icin analojik
dusunebilmelerinin gelismis olmasi gerektigini ileri sGrmektedir. Buna benzer sekilde
Huguet, Erschler, De Terssac ve Lompré (1996), modelleme surecinde &grencilerin
iletisim, mudahale ve degerlendirme becerilerini kullanmalari gerektigini ileri sirmustar.
Maald (2007) ise 6grencilerin modelleme surecini problemi anlama, degigkenleri segme,
modeli kurma, problemi ¢dézme, ¢6zimU yorumlama, modeli dodrulama, modeli baska
problem durumlarina uyarlama ve rapor olusturma gibi 7 farkli modelleme basamagi
seklinde siniflandirmistir. Bunun yani sira da Sins, Savelsbergh ve Van Joolingen (2005)
ise  model olusturma surecinde, 0Ogrencilerin bir modelleme c¢alismasi yaparken
karsilasacaklari zorluklarin ve uyguladiklari disinme bigimlerinin bilinmesinin modelleme
surecinin deg@erlendiriimesi agisindan olduk¢ga onemli oldugunu vurgulamistir. Ancak
literatur incelendiginde ogrencilerin modelleme etkinliklerinde tercih ettikleri dugunme
bicimleri, bu disinme bigimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar ve
modelleme surecini degerlendiren bir caligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda mevcut
arastirmada, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif dgrencileriyle yurutilen modelleme etkinlikleri ile
birlikte 6grencilerin bu etkinliklerindeki disinme bigimleri ve bu dusunme bicimlerini
sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak édrencilerin modelleme

sureglerini degerlendirmeye ydnelik 6lgme araglarinin gelistiriimesi amacglanmistir.



“Ortaokul 5., 6. ve 7. sinifta 6grenim goren 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki
dusinme bicimleri ve bu disinme bigimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri
davraniglar dikkate alinarak modelleme surecleri nasil degerlendirilebilir?” bu ¢alismanin
temel problem cumlesidir. Bu temel problem cimlesine bagl olarak arastirmanin alt
problem cumleleri agagidaki gibidir:

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisinme bigimleri ve bu digiinme

bigimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar nasil belirlenebilir?

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisinme bicimleri ve bu disinme

bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davranislar nelerdir?

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisinme bigimlerini ve bu disiinme

bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davranislari degderlendirmeye

yonelik gelistirilecek dereceli puanlama anahtarinin iceriginde neler yer almahdir?

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencileriyle yuritilen modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki distiinme bicimlerini ve bu disinme
bigimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davranislari dikkate alarak 6grencilerin

modelleme sureglerini degerlendirmeye yonelik dlgme araglari geligtirmektir.

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda 6grencilerin
cesitli model tdrlerini kullanma ve olusturmalarina yonelik kazanimlara yer verildigi
gorilmektedir. Ancak literatlr incelendiginde, model olusturmaya ydnelik yapilan
arastirmalarin modellerle farkli konularin 6gretimine, model ve modelleme ile ilgili
yeterliliklere, model olusturma sirecine ve modelleme asamalarina degindikleri karsimiza
¢lkmaktadir. Model olusturma slrecine ve modelleme asamalarini iceren c¢alismalari
incelendiginde (Clement, 1989; Justi ve Gilbert, 2002; Harrison ve Treagust, 2000;
Halloun, 2004; Hestenes, 2002; Nunez-Oviedo, 2004) ise daha ¢ok 6gretmen ve 6drenci
rollerinin belirli bir sistem igerisinde uygulandigi gorulmektedir. Modelleme etkinliklerinde
ogretmen ve ogrenci rollerinin bilinmesi sirecin isleyisi bakimindan kolayliklar saglayabilir.
Ancak ogretim surecinde kullanilan diger etkinliklerde oldugu gibi modelleme
etkinliklerinde de amag sureci daha kolay bir sekilde yurutmek degildir. Bu etkinlikler ile
birlikte fen bilimleri dersinin genel ve 6zel hedefleri yerine getirilerek arastiran, sorgulayan

ve fen okuryazari bireyler yetistirmek amaclanmaktadir. Bu ylzden de &grencilerin



modelleme etkinliklerindeki rollerine degil de bu etkinliklerdeki diigsiinme bicimlerine ve bu
dusinme bigimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglara odaklanmak daha
anlaml olacaktir. Bu baglamda da Sins, Savelsbergh ve Van Joolingen (2005) de model
olusturma slrecinde, dgrencilerin karsilasacaklari zorluklarin ve uyguladiklari disinme
bigimlerinin bilinmesinin modelleme slrecinin dederlendiriimesi agisinda oldukga 6nemli
oldugunu vurgulamislardir. Bu disinceler 1siginda literattr incelendiginde ise modelleme
sureci icerisinde 6grencilerin dislinme bigimlerini ve bu disinme bigimlerini sergilemek
icin harekete gecirdikleri davraniglari ortaya koyan calismalara rastlanmadigr bu
baglamda da 6&grencilerin modelleme sireglerinin  degerlendiriimedigi  karsimiza
¢lkmaktadir. Arastirma kapsaminda ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki dusunme
bigimlerini ve bu disunme bigimlerini sergilemek i¢in harekete gecirdikleri davraniglari
ortaya koymak icin kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen veriler ve bunun
sonucunda da modelleme surecini de@erlendirebilen bir 6lgme aracinin meydana
getirilmesi yadsinamaz seviyede 6nem arz etmektedir.

Teknolojinin ve bilimin surekli olarak ilerleyisinden dolay! degisim ve gelisim icinde
bulunan 06gretim programlarinda ozellikle 6lgme ve degerlendirme surecine bakisin
farklilastigi gorulmektedir. Ogretim programlarinda, ogrenci basarisinin
degerlendirimesinde sadece sinav puanlarinin  degil dgrencilerin egitim-6gretim
surecindeki davranislarinin da g6z 6nunde bulundurulmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Buna bagl olarak da degerlendirmenin 6drenci davraniglarini dikkate alan bir 6lgme araci
ile yapilmasi 6nerilmektedir. Bu baglamda da egitim-6gretim surecinin her asamasinda
rahatlikla kullanilabilen ve &grenci davraniglarini dikkate alarak degerlendirme imkani
sunan rubrikler 6n plana c¢ikmaktadir (Korkmaz, 2009). Arastirma kapsaminda da
yuritilecek modelleme etkinliklerinde 6grencilerin bu sire¢ igerisindeki durumlarinin
degerlendirilmesi icin rubrik olugturulmasi revize edilen 6gretim programlarini dikkate
alma adina 6nemlidir.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki digiinme bigimlerinin ve bu diisiinme
bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglarin ortaya konularak modelleme
surecinin degerlendirilebilir olmasi 6gretmenler iginde oldukga énemlidir. Ogretmenlerin
ogrencileri ile Dbirlikte yuratmus olduklart modelleme etkinliklerinde o6grencilerini
degerlendirmek icin rubrik kullanmasi, surecgte gbzden kacgabilecek durumlari ortadan
kaldirma hususunda Ogretmene yardimci olacaktir. Bunun yani sira ogretmenler,
ogrencilerin modelleme etkinliklerinde ne tur distinme bigimlerine sahip oldugunu bilerek
daha sonradan yurutulecek modelleme etkinliklerinin tasarimini gergeklestirebilecektir.
Ayrica 6gretmenlerin modelleme sirecini bir rubrik ile degerlendirmesi geleneksel yolla

degerlendirmeye nazaran daha objektif bir degerlendirmeye olanak saglayacaktir.



Arastirma kapsaminda modelleme slrecinin dederlendirmesinin yapilacak olmasi,
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin modelleme ile ilgili kazanimlar baglaminda
program gelistirme uzmanlari tarafindan yeniden ele alinmasini da saglayacaktir.
Programda yer alan modelleme kazanimlari, dederlendirme strecinde g6z 6nlne alinan
kistaslar dogrultusunda yeniden ele alinabilecek ve bu sekilde de &gretim programinin
uygulanabilirliginin arttirilmasina pozitif katki saglayacaktir. Bu duruma benzer sekilde
modelleme surecinin degerlendirilebilir olmasi ders kitabi yazarlarina da i1sik tutacak
niteliktedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan modelleme kazanimlarina
yonelik ders kitaplarinda yer alan modelleme etkinlikleri ders kitabi yazarlari tarafindan
yeniden ele alinabilecektir. Bu durum modelleme etkinlikleri agisindan ders kitaplarinin da
kullanilabilirligini arttiracaktir.

Modelleme etkinlikleri ile birlikte fen bilimleri egitiminde dnemli yer tutan bilimsel
surec¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilabilir olmasi bu etkinliklerin Gnemini ayrica ortaya
cikarmaktadir. Bilimsel sure¢ becerileri konusunda cesitli siniflamalar olmasina ragmen
mevcut arastirmada temel slrec¢ becerileri ve butlnlestiriimis slire¢ becerileri seklinde
ayrim yapilmasi hususuna dikkat edilmistir. Clinku bilimsel streg becerilerini 3 farkli baslk
altinda inceleyen ¢alismalarda model olusturma ve model kullanma bu 3 basligin sadece
alt etmenlerinden birisidir. Halbuki model olusturma ve modelleri kullanma bu kadar dar bir
alana hizmet etmemektedir. Modelleme silrecinde dgdrenciler ¢esitli disiinme bigimlerini
kullanmakta ve bu disinme bigimlerini sergilemek amaciyla davraniglarini harekete
gecirmektedir. Dolayisiyla da model olusturma ve modelleri kullanma etkinlikleri birden
¢ok alani ihtiva etmektedir. Arastirma kapsaminda dgdrencilerin modelleme etkinliklerindeki
disinme bigimlerinin ve bu disinme bigimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri
davraniglarin belirlenmesi, en dnemli hedefi aragtiran ve sorgulayan bireyler yetistirme
olan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrna ve bilimsel silire¢ becerilerinin de
kazandiriliyor olmasi nedeniyle de 6grencilere katkilar saglayacaktir.

Ozetlenecek olursa; arastirma yukarida belirtilen eksiklikleri gidermek, modelleme
surecinin degerlendiriimesinin saglanmasi ile 6gretmen ve ogrencilere katki saglamak,
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda yer alan modelleme kazanimlarinin program
gelistrme uzmanlari tarafindan yeniden ele alinmasi saglayarak Fen Bilimleri Ogretim
Programi’'nin uygulanabilirligini arttirmak ve ders kitaplarinda yer alan modelleme
etkinliklerinin ders kitabi yazarlari tarafindan yeniden ele alinmasi saglayarak ders
kitaplarinin kullanilabilirligini arttirmak acgisindan 6nemlidir. Bunlarin yani sira arastirma
kapsaminda ogrencilerin modelleme sureclerini degerlendirmeye yonelik hazirlanacak
olan dlgme araglari daha sonradan yuritilecek olan galismalarda da kullanilabilir nitelikte

olacaktir.



1.3. Arastirmanin Sinirhliklari

Arastirmanin sinirliliklari agsagida maddeler halinde siralanmistir:

» Arastirma, 2014 — 2015 egitim-6gretim yilinda Trabzon il merkezinde yer alan 3
farkli ortaokulun, 5., 6. ve 7. sinifinda 6grenim goérmekte olup “Sec¢meli Bilim
Uygulamalarr’ dersini segen toplam 180 6drenci ve bu okullarda gérev yapan toplam 8 fen
bilimleri 6gretmeninin sundug@u veriler ile sinirlandiriimistir.

> Arastirma, 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda
yer alan ve 5.1.2.1., 5.1.3.1.,6.1.1.1,, 6.8.3.1., 7.3.1.5. ve 7.3.5.5. kodlari ile ifade edilen
modelleme kazanimlari ile sinirhdir.

» Arastirma sUrecinde o6grencilerle birlikte yaratilen modelleme etkinliklerinde
Nunez-Oviedo tarafindan gelistirilen modelleme donguisu temel alinmistir.

» Modellemeye yonelik kazanimlara sahip olmasina ragmen 3. ve 4. siniflar
arastirma kapsamindaki uygulamalarin  “Se¢meli  Bilim Uygulamalari” dersinde
gerceklestirilecek olmasi ve bu dersin 3. ve 4. sinif programinda yer almamasi nedeniyle
arastirma kapsami diginda birakiimistir. 8. siniflar ise TEOG sinavina hazirlaniyor

olmalari sebebi ile arastirma kapsami disinda birakilmistir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari asagida maddeler halinde siralanmigtir:

» Modelleme etkinliklerinde 6grencilerle yurutulen klinik mulakatlarda 6grencilerin
gercek duygu ve diustncelerini yansittiklar varsayilmistir.

» Gozlem slrecinde siniftaki dogal 6grenme ortaminin bozulmadigi varsayilmistir.

» Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanan anketlerde fen
bilimleri 6gretmenlerinin samimi bir sekilde cevap verdikleri varsayiimistir.

» Arastirma slrecinde meydana getirilen 6lgcme araglarinin kapsam gegerliligi icin
uzmanlardan alinan go6rUslerde, uzmanlarin objektif olarak sirece dahil olduklari

varsayllmistir.



1.5. Tanimlar

Model: Karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak icin zihinde var olan

kavramsal yapilar ile bu yapilarin dig temsillerinin buttnadur (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi, birgok

agsamadan olusan aktiviteleri kapsayan karmasik bir sirectir (Unal Coban, 2009).

Disiinme Bigimleri: Bireyin bir problem ile karsilastigi zaman ya da gunlik hayat
icerisinde yasamini strdirmek amaciyla bilingli ya da bilingsiz olarak yurattagu islemler
butiintduar (Cuceloglu, 2001).

Olgme Araci: Nesnelerin ya da insanlarin bir konu hakkinda var olan durumlarini
belirlemek veya belirlenmis olan durumlari dederlendirmek amaciyla olusturulan araglardir
(Demirel, 2002).

Klinik Miilakat: Ogrencilerin stratejilerini, bilgi yapilarini veya digtinme bigimlerini
karakterize etmek, gelisim sureglerini daha iyi anlamak ve problem ¢ézme davraniglarini

arastirmak amaciyla tercih edilen veri toplama aracidir (Baki, Karatas ve Guven, 2002).

Gozlem: Bir seyi iyi anlamak igin onun kendi kendine meydana c¢ikan turlu

belirtilerini gdzden gecirmektir (Karasar, 2003).

Anket: Belirli bir amag¢ dogrultusunda ortaya atilmis olan hipotezlere bagh olarak
arastirma grubuna sorular ydneltmek suretiyle sistemli veri toplama teknigidir (Balci,
2011).

Dereceli Puanlama Anahtari: Bir problem durumunu ¢ézime ulastirmak icin
yurutulen ve aragtirmayi degerlendirirken kullanilacak kriterleri siralayan bir cetveldir

(Karamanoglu, 2006).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimde model ve model tirleri, modelleme ve fen iligkisi, modelleme sureci,

modelleme ddnguleri, distinme bigimleri, dlcme araci gelistirme ve bir dlgme araci olarak

rubrik konularina yoénelik arastirmanin kuramsal cercevesi ve literatir taramasinin

sonugclarina yer verilmigtir. Literatlr taramasina ait akis semasi Sekil 1’de sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

2.1.1. 2.1.3 2.1. 5 2.1.7. 2.1.9.

Madel ve Modelleme Modelleme Daglnme Bir Olgme Arac
Model Tlrleri ve Fen Sdreci Bicimleri Olarak Rubrik
2.1. 2 2.1.4, 2.1. 6. 2.1.8. ~2.1.10.
Modelve Modelleme Modelleme Bleme Arac Olgme Araci

Model Tarleri ve Fen Déngileri G;eligtirme Gelistirme
Literatlr Taramasi  Literatir Taramasi Literatlr Taramasi

2.2, Literatlr Taramasinin Sonucu

Sekil 1.Literatlr taramasina ait akis semasi

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bdlimde arastirmanin kuramsal ¢ergevesi ortaya konulmustur. Model ve model

turleri, modelleme ve fen iligkisi, modelleme sireci, modelleme doénguleri, disinme

bicimleri, dlgme araci gelistirme ve bir dlgme araci olarak rubrik konularinda Glkemizde ve

yurtdisinda yarutilmas olan ¢alismalar kronolojik siraya bagl kalarak sunulmustur.
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2.1.1. Modeller ve Model Tiirleri

Modelin tanimi, islevi ve tdrleri konusunda arastirmacilar tarafindan cesitli
tanimlamalar yapilmaktadir. Bu konuda ge¢misten ginimuize dogru bir yolculuk yapilirsa;
Norman (1983), bir sistem ya da olaya ait, gosterilebilecek bigimde ¢ boyutlu ya da
sematize edilebilecek sekilde iki boyutlu yapilara model adini vermigtir. Ingham ve Gilbert
(1991), modelleri bir sistemin tipik 6zelliklerine sahip, o ézelliklere dikkat cekmek amaciyla
olusturulmus ve sistemin sadelestiriimis biciminde sunulmasini saglayan araglardir
seklinde belirtmiglerdir. Gilbert, Bolter ve Elmer (2000) model i¢in, bilimsel teori ve gergek
dinya arasinda kdpru kurar ve bir materyal olabilecegi gibi bir sistemin davranisini veya
surecini aciklayan temsiller de olabilir ifadesine yer vermistir. Gobert ve Buckley’e (2000)
gore modeller betimledigi sistemin basitlestiriimis temsilleri olmakla birlikte; nesneler,
olaylar, fikirler veya sistemlerin zihinde daha kolay bir sekilde canlanmasini saglayan ve
algilanmasi zor konulari algilanir kilabilen araclardir. Zhang (2003) bir model gizlenmis,
g6zlemlenebilir olmayan bilimsel fenomeni ve onun altinda yatan sartlarla etkilesimini
tanimlar seklinde aciklamistir. Lesh ve Doerr (2003) vyurittikleri calismada model
kavramina yonelik, karmasik sistemleri yorumlamak ve anlamak icin zihinde var olan
kavramsal yaplilar ile bu yapilarin dis temsilleridir ifadesini kullanmislardir. Windschitl,
Thompson ve Braten (2008) modellerin dinyanin igi gibi dogrudan gdézlem igin uygun
olmayan veya ekosistemlerdeki enerji piramitleri gibi (soyut/kavramsal) teorik yapilari
temsil edebilen yapilar oldugunu ifade etmiglerdir. Svoboda ve Passmore (2013) ise
modelle ilgili olarak, bilimsel teorinin bolimlerini barindiran temsillerdir seklinde tanimlama
yapmistir. Yapilan bu tanimlara bagh olarak modellerin ortak 6zellikleri su sekilde
siralanabilir:

» Modeller temsil etmis olduklari sistem, sireg ya da olgu ile dogrudan iligkilidir.

» Modeller sistem, silre¢ ya da olgu ile dogrudan iliskili olmalarina ragmen
etkilesmezler. Bu nedenle fotograflar model degildir.

» Modeller olusturulma amacina goére hedef kavramin belirli 6zelliklerini yansitir.

» Model olustururken kullanilan malzemeler durumu betimlemek igindir ve hedef
kavramdaki durumu belirtmek zorunda degildir.

» Modeller sayesinde hedef kavram basite indirgenebilir ve istenilen kisma vurgu
yapilabilir.

» Olusturulan model temsil etmis oldugu yapiya ait benzerlik ve farkliliklar ile
modeli meydana getiren bireylere kestirim yapabilme sansi tanir.

» Yurutulen caligmalarla modellerin temsil ettigi sistemler, olgular veya olaylarla

ilgili olarak elde edilen yeni bilgiler 1s1ginda modeller gelistirilebilir (Arslan, 2013).
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Modellerle ilgili cesitli tamimlarin yer aldigi literatirde bir bagka bashk modellerin
turleridir. Bu konuda cesitli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde siniflandirmalar
yapilimistir (Godek, 2004; Gunes, Gulcicek ve Bagci, 2004; Harrison ve Treagust, 2000;
Unal, 2005). Arastirma kapsaminda literatiirde birgok calismada kabul gérmis (Bilal,
2010; Canpolat ve digerleri. 2004; Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004; Unal, 2005;
Zeynelgiller, 2006) ve Harrison ve Treagust (2000) tarafindan olusturulan siniflama tercih

edilerek model turleri asagida basliklar halinde ifade edilmistir.

2.1.1.1. Olgek Modeller

Heddens (2005) dlgcek modelleri, bireylerin dokunarak hissedebildikleri, istedikleri an
istedikleri yere goétirebildikleri, sosyo-kultirel ihtiyaclarina cevap veren, hedef durumu
bircok 6zelligi bakimindan yansitabilen ve farkli boyutlarda bulunabilen modeller olarak
tanimlamistir. Olgek modelleri ayrintili bir sekilde dis gériniisii yansitmasina ragmen
nadiren igyapliyi, islevleri ve kullanimi yansitmaktadir. Genellikle oyuncaktir, oyuncak
seklindedir veya oyuncak gibidir. Bu nedenle, model ile hedef arasindaki farkliliklarin sakli

kalmasina yol agabilmektedir (Glines, Gllgicek ve Bagci, 2004).

2.1.1.2. Pedagojik Analojik Modeller

Analojik olarak isimlendiriimesinin nedeni, modelin bilgiyi hedefle paylagsmasindan
ileri gelmektedir. Pedagojik olarak isimlendirimesi ise, atom ve molekul gibi
g6zlenemeyen varliklari 6grenciler igin ulasilabilir yapmak Gzere 6gretmenler tarafindan
aciklayici olarak geligtirimelerinden kaynaklanmaktadir. Ogretmenler kullanmis olduklari
analojilerin hedef kavramin belirli niteliklerine cevap verdigini agiklamal ve 6grencileriyle
birlikte bu durumu tartismalidir. ClnkU analojik modeller &6grencilerin  zihinlerinde
kalabilecek somut materyallerdir ve &grenciler tarafindan gercek olarak algilanabilir
(Gunes, Glilgicek ve Bagcl, 2004). Ogrencilerin, atom modellerindeki atomlar arasindaki
bagi gdstermek icin kullanilan gubuklarin gergekte de var oldugu savunmasi bu duruma

ornek olarak verilebilir.

2.1.1.3. Simgesel veya Sembolik Modeller

Kimyasal formuller veya esitlikler sembolik modellerle anlamli hale getirilmistir.
Formdiller ve esitlikler bu sekilde kimya diline yerlesmistir. Ornek olarak CO, gosterimi ve

2H,0— 2H, + O, denkleminin gdsterimi verilebilir (Glnes, Gulgicek ve Bagci, 2004).
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2.1.1.4. Matematiksel Modeller

Fiziksel Ozellikler ve sirecler, kavramsal iligkileri ortaya ¢ikaran matematiksel
esitliklerle ve grafiklerle temsil edilebilmektedir. Ornek olarak, Newton'un ikinci hareket
kanununun temsili olan F = m. a esitligi verilebilir. Bu modellerin kullanimi esnasinda var
olan istisnai durumlar o6grenciler ile tartigma ortami yaratilarak tartigsilmahdir. Cunku
matematiksel modele ait istisnai bir durumda bu modelin uygulanamayacagini bilmeyen
o6grenci modeli kullanarak yanlis sonuclar elde ettiginde modeli igsellestirmesi ve anlamli

hale getirmesi olduk¢a zor olacaktir (Gunes, Gulgicek ve Bagci, 2004).

2.1.1.5. Teorik Modeller

Elektromanyetik alan gizgileri ve fotonlar teorik modellerdir, ¢iinkii bu modeller iyi
yapilandiriimis ve insanlar tarafindan olusturulan teorik temellerle tanimlanmistir. Kinetik
teorinin gaz basincini agiklamasi, 1si ve basing bu kategoriye girer. Bunun yani sira teorik
modellerin diger model turleri ile birlikte daha da basitlestirilerek sunulmasi s6z konusu

olabilir (Glnes, Guilgicek ve Bagci, 2004).

2.1.1.6. Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar

Bu modeller égrenciler tarafindan kolaylikla canlandirilabilen yollari, érnekleri ve
iliskileri temsil eder. iki boyutlu olarak yapilandiriimalari ve oégrencilerin degiskenlerin
arasinda iligkileri acik bir sekilde goérebilmeleri bakimindan oldukga 6nemli bir model
taridar. ilkégretim dgrencilerinin degiskenleri tanimak ve kontrol etmek icin gerekli hazir
bulunusgluk dizeyine gectigi bu donemde harita, diyagram ve tablo modellerin 6nemi daha
da belirgin hale gelmektedir. Bu modellere 6rnek olarak periyodik tablo, soy agagclari, hava
durumunu gdsteren haritalar, devre semalari, kan dolagsimi sistemi ve beslenme zinciri

gosterimleri verilebilir (Guines, Gllgicek ve Bagci, 2004).

2.1.1.7. Kavram-Sure¢ Modelleri

Birgok fen kavrami nesneden ziyade suregten ibarettir. Slregten ibaret olan, déngu
seklinde ifade edilebilen ve var olan bir durumun sureg igerisindeki degisimini gosteren ya
da yapilar arasinda meydana gelen alisveris durumlarini belirten modellere kavram sireg
modelleri adi verilir. Ornek olarak asit - baz reaksiyon modelleri ve canlilar ve cansizlar

arasindaki iligkileri gdsteren dénguler verilebilir (Glnes, Gllgicek ve Bagci, 2004).
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2.1.1.8. Simulasyonlar

Simulasyonlar global 1sinma, ucguglar, nikleer reaksiyonlar, trafik kazalari gibi
karmasik surecleri temsil etmede kullanilir. Bu tarz durumlarin mevcut durumilar igerisinde
olagan hale getiriimesi yani deneme durumlar olusturulmasi zor oldugundan
simulasyonlar ya da literatlrdeki diger bir adlandiriimasi olan benzetigimler ile gok daha
kolay hale getirilebilir. Olgek modelleri ve analojik modellerde oldugu gibi bu modellerde
de model ile hedef yapi arasinda degiskenlerin olabilecedi hususuna dikkat ¢ekilmeli ve

benzer olmayan durumlar Uzerinde durulmalidir (Guines, Gulgicek ve Bagci, 2004).

2.1.1.9. Zihinsel Modeller

Zihinsel modeller bireylerin gunlik yagsamdaki deneyimleri sonucunda zihinlerinde
olusan, egditim—ogretim surecinde cesitli bilimsel slzgeclerden gegcirilen ve sonucunda
bireyin konuya ait s6zli ve yazili bir sekilde ifade edebilecek oldugu fikirlerdir. Bu fikirler
karsilasilan problem durumunu anlama, aciklama ve c¢b6zimleme surecinde bireye
yardimci olmaktadir. Zihinsel modellerin basarili olup olmamasi durumu da bu surecte
bireye olan yarari ile dogru orantilidir. Birey olusturmus oldugu zihinsel modeli karsilasilan
problem durumlari ile iligskilendirebiliyor ve ¢ézim Uretebiliyorsa var olan zihinsel model

anlam kazanmis olur (Eilam, 2004).

2.1.1.10. Senteze Dayali Modeller

Senteze dayali modelleri, 6drencilerin kendi sezgisel modelleri ile 6gretmenlerin
sundugu modellerin bir karisimi sonucunda, &grencilerin alternatif kavramlarinin

gelisimlerine ait sentezler olusturmaktadir.

2.1.2. Modeller ve Model Tiirleri ile ilgili Yapilan Galigmalar

Modeller ve model tirleri ile ilgili yarttlilen calismalar Harrison ve Treagust
(2000)’'un yapmis oldugu siniflama dikkate alinarak incelenmektedir. Bu dogrultuda ise
arastirmanin yili, arastirmayi yiraten kisiler, arastirmanin amaci, arastirmanin yontemi,
arastirmanin érneklem grubu, arastirma da kullanilan veri toplama araglari, sonuclar ve
tercih edilen model turd tablo halinde Tablo 1’de sunulmaktadir. Literatlir taramasinin
sonuglar ise yurutilen calismalari betimlemek ve bu calismanin gerekce ve dnemini

ortaya koymak adina literatir taramasinin sonucu baghgi altinda yer almaktadir.
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Tablo 1. Modeller ve Model Tirleri ile ilgili Yapilan Calismalar

E S -Matematik Kontrol grubu égrencileri
Geleneksel égretim =3 c S g Kavram Testi matematigin giinlik
yontemi ile verilen O 7 Q ‘_8- y.??.a”.?da" kopuk oldugunu
egitim ile matematiksel 58 =T -Agik Uglu dusunurken deney grubunda
> - e €= 2 g c Sorulardan yer alan 6grenciler ise
o © Mmodelleme yontemiile §9 o= © o .
b=y g i gitimi 28 205 Olusan matematik ile glinlik Matematiksel
s & verilen egitimin > S¢8 . -
Q s S . o o Matematik yasamin birbirinden farkli Model
o  Ogrencilerin matematik ES »c9 < ) .
a “ 8 Q9 Sinavi olmadigini belirtmektedirler.
sinavindan aldiklari QA Eo® .
uanlara etkisini Ec 55 Matematiksel modelleme
pkar§|la§t|rmak oy =3 -Mulakat yonteminin égrencilerin
i) =S distlincelerine olumlu etki
u u -Gozlem ettigi sonucuna variimaktadir
c 25 Ogrencilerde kimyasal
b % S denge konusunda kavram
[ o
O Analoji kullanarak lise 3 s yanigtlarnin gelerleksel
@ ikinci sinif 3 X -Kimyasal yontemle anlatildiginda
I . Lo [a} S ™ surdugu goérulmektedir. Bu
O ogrencilerinin © = E Denge nedenle lise dlzeyindeki
3 o “Kimyasal Denge” @ 58 Kavram - %4 Analojik
b= 2 K 2 > [} . kimya derslerinde
I - onusunu daha iyi @ 22 Yanigisi Testi K o Model
£ - avramlarla somut benzerligi
o anlamalarini saglamak 8 29 olan analoiilerin
@ ve kavram yanilgilarini = 28 |
= idermek 5 Pb= kullanilmasinin kavramlarin
= 9 > G < daha iyi 6§renilmesinde
) (O - .
£ TE onemli olacagi ortaya
= o © konulmaktadir
) 5 Olgek modellerin egitim-
Ogretmenlerin a S E 6gretim sureci igerisinde
) matematik egitim- £ X @ ) kullaniimasinin sinif igi
3 Sgretim sireci > 89 Olgek Model etkilesimi arttirdigi ve
s 2 . © S Yapim Sireci ; N
- - icerisinde dlgek O £S5 dgrencilerde yaraticiligin Oleek
8 ﬁ modelleri hangi £ <z -Gézlem gelistigi gorusleri agir Mc?del
~ 3 amaglar s ps basmaktadir. Ayrica
= dogrultusunda (=) © - Miilakat dgretmenlerin bu model
o kullandiklarini © :E g tarlerini gergek yasamla
arastirmak O <3 baglanti kurmak igin siklikla
3 O g
a* tercih ettikleri gérilmektedir
=2
S E =] Hem deney hem de kontrol
» s Q & Q0 grubunun basarisinda bir
=z lIkdgretim 8.sinif 25 = e - .
5 6gren%ilerine “insan O % g S yukselme gozlenmis, ancak
% Cinsiyetinin g o S~ -Basari Testi sonugta iki grubun b§§farllarl
~ o Belirlenmesi” ve s? = £ allcrjasngj('ila anlamh b"& arkk loiik
8 % Homoiioniann 2§ 5F ogon  okeedlememsti sk v
N g Ogretiminde soru- €& S GorlsBildirme | ) J
< cevap ve analoji ile 50 59 Formu agarilari ve yaraticiliklariyla
g PO L € = N birlikte derse karsi olumlu
N ogretimin etkililigini 8 5 L )
- o> 273 tutum gelistirmelerine
© karsilastirmak = O ® =
= 7 o g yardimci oldugu
iT w =35 goriilmektedir
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~ ARASTIRMA
4 <
> 4 s
< 2 = d VERI
= w < URU
ERN AMAC 5 @ ToPLAWA SONUC HIIBIEE TR
gt)" % 9 or ARACLARI
z = O
< <
o o Ogretmen gdgylarmln sahip
£z IIko_g_retlm diizeyinden - cE _Zihinlerindeki O|dl£k|arl ;lhlnsel yapilarin
O X itibaren atomun ? Q28 Atom Yapisi gogunlugunun derslerde
8 $  Yyapisini agiklamada 3 = g‘ [ ici ptl' kullanilan benzesim modeli
'@ kullanian benzesim = T g onCesil ile paralellik gsterdigi
=) s 5 Sorular P g o
D & dellerinin kimya ve g §9% ortaya ¢ikariimaktadir. Atom -
g ®g Mmode yav 5 SN¢ vag ie laili olarek Analojik
S _.E E yan alamfen bilgisi § ©<% -zihinlerindeki _yapisi ile ilgili olara Model
© olan 6gretmen ~ T = ogrencilerin gcogunlukla
z9 —.  © £°@ Atom Yapisi e
> adaylarinin atomun o >5©O Modern Atom Teorisi’ni g6z
c o R ©® £ 94 lgin Gizimler P . h
9 _yapisi ile ilgili ¥ =239 Onune alarak gesitli sekiller
8 © dusuncelerini nasil = 92 -Gézlem gizdikleri ve sorulan sorulara
& etkiledigini aragtirmak ° cevaplar verdikleri
g6zlenmektedir
o = -
Matematik biliminin 7} 3 -Video kayitlar OI.IQeI.(. [node_lller_m kuIIIamml
- temel diizeyde g 25 ile dgrencilerin anlama
2 baretiminde dlcek & 35 -Ses kavitiari yetenekleri arasinda anlamli
S 9 modeller ileg ® =) y bir korelasyonun oldugu ve )
8 = o - © =1 ogrencilerin kesirler Olgek
bS] ogrencilerin anlama € o © -Anket )
Q o . . 5 2 konusunda sahip olmus Model
§ yeteneKerarasindaki 5 = g olduklart eksiklikleri
° etkilesimi inceleyerek a 5= -Gozlem .
= . . - 2o gidermede ve yanilgilari
kesirler konusunda ki 3 ) diizeltmede etkili
etkisini incelemek S B Kinik Milakat uzeltmede etkili sonug
L cikardigi gorilmektedir
Jeoloji konularinin c
ogretiminde & :g -Jeoloji Aragtirmacilar ¢calismanin
g modelleme yénteminin © O35 Konusuna Ait sonunda epistemolojik
e kullanilarak % g § Acik Uglu olarak daha karmasik bilgiye
828 ogrencilerin © 0D Sorular sahip olan 6grencilerin .
S 8 T zihinlerinde var olan o D g ortaya koymus olduklar Harita -
8 “a AT £ Qo . . - Diyagram —
N O > Mmodelleri kagit Gizerine S o o -Ogrencilerin 2 Urtinler olan 2 boyutlu Tabl
E dokmek ve bu 5 T Boyutlu modellerinde konu alani ile ablo
8< a &3 yutid. oo AR
= modelleri Uzerinde - 5o Modelleri ilgili daha derin 6zelliklere
[} [ X O . L.
) tartisma ortami (51 o= yer verdiklerini ortaya
yaratarak kalici ’ 8 -Gozlem cikarmaktadir
6grenmeyi saglamak
o Stereo kimya _ Organik kimya dersi stereo
i konusunun c £ g kimya konusunda degisik
g 5 6grenilmesini S § g_ materyaller kullaniimasi
£ saglamak amaciyla 8 = - dgrencinin konuya karsi
c 5 egitim-6gretim T 25F¢ ilgisini artirip 6grencilerin 3
S &% ortaminda yaygin ¢ 23X )g) -Kimyasal boyutlu digtinebilme Analojik
I E‘% olarak kullanilan % 2% Basan Testi yetenegini gelistirmektedir. Model
= £ geleneksel yontem ile o >E£ = Ayrica stereo kimya
o > . .. — L35 .
= ©  molekul modellerinin - c konusundaki bazi karmasik
O N - © [T .
= kullanildigi > ° 35 kimyasal yapilarin model
g uygulamalarda 6grenci a5 kullanilarak égretiminin daha
= basarisini saptamak etkili oldugu belirtiimektedir
-Kuvvet
_ ?::. _ T % Kavram Testi Arastirma sonucunda deney
) =l g s grupunun kuvvet kavram
2 Geleneksel fizik Og 2= -Elektrik ve testinden almis olduklan
E o oS- =075 . puanlarin kontrol grubundaki
@ laboratuarinda égretm S g 2§ 2 Manyetizma o o
<+ @ S Cw SN . 6grencilerin puanlarindan “
S . sireci icin model S > 2:5 2 Kavram Testi daha fazla oldugu Olgek
= merkezli projeler X2 2 L i 9 Model
3 o P Lo O Z . gOrulmektedir. Bununla
2 Uretiminin surece EQ0 >Eo© -Fizik birlikt d bund
S katkisini incelemek g 29 Beklentiler Iriikteé ne deney grubunaa
© g;_v g3 Bloedi ne de kontrol grubunda
= o = D 6eg tutumlar konusunda bir
‘o m o .. gelisim izlenmemektedir
L -Gozlem
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derste yaptiklari
modellemeyi gergek
hayatlarinda kullanip

kullanmadiklarini

modellemesini
kullanmalarina ragmen
bunun tembellige ittigini
kabul etmektedir.

-Ogrenme
Yapilandirmaci Yaklagimi Yapilandirmaci yaklagima
> _ Olgegi uygun olarak ders isleyen
ol}; ?:fﬁw:‘ U):)gll::nla S ©SE deney grubu égrencilerinin
a |Iand|$r|)llm| Y 15} § S 3 -Basgari Testi akademik bagarisi kontrol
e%kirr)ﬂikleri ere?n 52 < g grubu 6grencilerinin
= B < £ ©52 -AgkUclu akademik bagarisindan
c Swvilarin ve Gazlarin ? 536 . : -
8 5 B » Sy a N2 Sorular daha yuksektir. Ayrica Zihinsel
S = asinct” konulu fen > 572
QR = L o >0 = x:0O deney ve kontrol grubu Model
dersinin, 6grencilerin £S5 9% g .
o akademik basarlanna 58 5§ T} -Yari lehine anlamli farkliliklar
fen 6“re$nme TOE - S g Yapilandirilan oldugu; 6grenme
akla |r?1lar|na ve a8 o 3 Goériisme yaklagimlari ve zihinsel
zi);ﬂnsesl modellerine o 55 Formu modeller agisindan ise
etkisini incelemek w ) anlaml fark olmadigi ortaya
-Sinif Igi konulmaktadir
Gozlem Formu
— = Ogrencilerin atomun yapisi
< % -Acik Uglu ile ilgili zihinsel modellerinin
) = £ 5 Sorular benzesimlerden ve atomun
_g Ilkdgretim ve o g g tarihsel modellerinden
s ortadgretim a 5 N -Zihinsel etkilendigi, 6grencilerin
- ogrencilerinin atomun © € € Model zihninde gegerli ve son teori
S g yapisi ile ilgili zihinsel g g ° Taslaklar olan Modern Atom Teorisinin Zihinsel
IS = modellerini belirlemek © < §' yapilanmadigi Model
o ve aralarinda bir F g c -Fen Bilgisi belirlenmektedir. llkogretim
'g iliskinin olup olmadigi 8 )%% Ders Kitaplari  ve ortadgretim 6grencilerinin
T arastirmak & :0 % zihinlerinde atomun yapisi
= :E = -Kimya Ders ile ilgili dogru yapilanma
i § Kitaplari olabilmesi icin bazi
Onerilerde bulunulmaktadir
Hizmet 6ncesi egitim
slrecinde 6gretmenlerin
s - - zihinsel modelleri ile ilgili
C
5 hakogretmerlerinin 5§ eksiklikler ve yaniisiiklar
S y, Ay’'In evreleri ve © £ . AN
S e £ = ) dlzeltmek igin yurutilen
2 Ay ile ilgili olaylar & Q Anket alisma amacina
% hakkinda zhinlerinde  § = 9 cans
~ m . o < ulagsmaktadir. Bu durum -
S ; bulunan zihinsel = -Olgusal L . Zihinsel
S < L IS N zihinsel modellerin
I [ modelleri belirlemek 5 = Sorular L L Model
8> ve hizmet 6ncesi = Q gelistirilmesinin kavrami
= L a .. anlamlastirmada etkili
< egitim ile bu modeller = 1S -Gozlem - R
b A PN ] © oldugunu gdsterirken,
e Uzerindeki etkileri N o} - AN
incelemek O o mifredat gelistiricilere ve
= &gretmenlere de énemli bir
ogretim araci olarak
karsimiza gikmaktadir
Londra’da matematik c_5 )
ogretmenlerinin s BTG Ogretmenler derslerinde
derslerinde hareketli E §& :’SE,_” teknoloji ve hareketli nesne
nesne modellemesi ve & g Q- modellemesi yapmalarina
< teknoloji ile modelleme g Teg ragmen memnun degiller.
'g kullanimlari ve ayni ~ % QE’ :6 Yiiz viize Ogrenciler derste
8 < yoéntemle dgrencilerin T § © g’ Gﬁrﬂyme ogrendikleri bilgileri gergek Similasyon
& 8  matematik derslerinde g $i®c Yo ntz mi hayatta kullanamamakta ve Model
% ve 6grendikten sonra S & % ogrenciler teknoloji
il
§ SE
S weD
L S50
5§53
a0

arastirmak
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Tablo 1’in devami

Uygulama sonrasinda
O6gretmen adaylarinin

=]
Fen bilaisi 6aret c U g S kavramsal anlamalarinda
5 en bligisi ogretmen o go& artis meydana gelirken
@ adaylarinin mevsimler o L2os d
:0 ve Avin evreleri 8§ caop kavram yanilgilarinda ise
:‘é hakklrzldaki Kavram z 2 g 8 ters oranda azalma oldugu .
8 S . © g3 -Acik Uglu bulunmaktadir. Ayrica Olgek
) ¥ yanilgilarini belirlemek 523 ank | | 1 |
N £ ve Olcek modeller ile S @355 nket Sorular __(;a__lgum.gvsonrasmda 5 Mode
> bu konudaki o «F S gonulli 6gretmen adayi ile
] kavramsal degisimi = g g e milakatlar ydritilerek dlgek
T sa'lamalg s S S5 c modellerin egitim-6gretim
9 g:g Sy stirecine olumlu etkileri
2R Uzerine vurgu yaptiklari
gorilmektedir
T 55 Ogretmen adayla_rlnln_
Her biri qeleneksel E= modelleme etkinlikleri
egitim si%teminden - 2 95’ slirecinde problem gozme
. ™ e ¥3 becerilerinin yeteri kadar iyi
yetisen 6gretmen g o2 -Modelleme - % .
2 ToT - olmadigini géstermektedir.
_ adaylarinin problem S £00 Testi -
B cdzme becerilerinin S Ex3 Bu sonug¢ modelleme testinin
Q . T S i
o X matematiksel E E£E£2 -Modelleme r?uct)g#l(‘;tfé:pl(t)eyrléfrg:rrl Matematiksel
S 5 modelleme siirecinde S £83 Etkinlikleri -9
o = += 0
I IS - > O T 5 adaylarinin modelleme Model
T nasil ortaya giktigini g oEE etkinliklerine yabanci
g ve bu becerilerin farkli < B c:5 -Yari
calisma ortamlarinda © ¢£% vYaplandinlan olduklarini ortaya koymakla
ne gibi farkliliklar S €57 Gorigmeler  PMikie bu caligma sirecinin
gbsterdigini ortaya X SE ogretmerl adaylarinin
Kovymak 25 problem ¢ézmeye bakis
Y 3 o) acilarina 6nemli katkilar
0 saglamaktadir
S = . Modelleme yontemi ile
Modelleme yénteminin -~ 2 E % K:?A;ﬁgsti bgretilen dgrencilerin
10.sinif 6grencilerinin 2c 25 ortalama puanlari
“Egik Atis” konusunu ~ © % 22 Fizik Dersine geleneksel yontem ile
c anlamalarini ve 8o §©9% Kars! Tutum ogretilen 6grencilerin
o & ogrencilerin fizik 5 T ;f g gl i ortalama puanlarindan Harita —
S cg dersine karg! tutumlari ﬁ > 5 78- eeg anlami derecede farklilik Diyagram —
Nc Uzerindeki etkisini E& So -Bilimselislem g0Ostermektedir. Deney Tablo
= geleneksel 6gretim g 0O 5o Beceri T(sesti grubu 6grencilerinin bilimin
yontemi ile c 5 5:5 dogasi konusunda bazi
karsilastirarak g > 5% _Bilimin temel ilkelerle ilgili daha
inceleme yapmak i D E N . gergekgi gorlslere sahip
< o Dogasi Anketi b -
= olduklari gérulmektedir
Ogretmen adaylarinin son
N - matematiksel modelleme
c [ 5 -Mat(e;rrhatlksel beceri testinde 6n
= y < S Modelleme matematiksel modelleme
g Ogretmen adaylarinin IS o Beceri Testi S
N : S =) beceri testinden daha
@ < matematiksel [ o b 1 oldukl M iksel
8 e modelleme bilgi a N -Matematiksel ... oasarili oldukiar atematikse
IS 5‘ - o O — gorilmektedir. Sonug olarak Model
% becel_'l ve goruslerini ; g h{!ogelleme . bu caligmanin, egitimciler
_3’ incelemek g Tg Goriis Anketi matematikgiler ve matematik
© S T Gorigmeler  Odretmeni egitimi igin yarari

bir kaynak olacagi
disUnulmektedir
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~ ARASTIRMA
g 3
5 =
% é 3 Y= MODEL TURU
E AMAC E %J TOPLAMA SONUC
<</:)~ % O o ARACLARI
> O
T 3
< <
™ PR >
QOgrencilerin ‘Atomun 5 5 “Maddenin Yapisi ve
Yapisr’, “Elektrolarin 2 c = - e
_ I A HT SO Ogzellikleri” Gnitesinde yer
= Dizilimi ve Kimyasal o 258 O
7] e s 50 <8 <o - alan konularin 6gretiminde
«© Ozellikler”,“Kimyasal °a =529 -Bilimsel O
S Bag ‘Bilesiklerve @t 22 Basan Testi model teknigi ile ogretim
3 = g, o b So 3¢ © s yapilan deney grubu ile Similasyon
S x  Formiilleri” konularinin > SEZ PR
Q 4] i w? 235 geleneksel 6gretim Model
x=] o6gretiminde model ve = 2 S E -Kavram metodunun kullanildigs
Lo 58 & i ]
'U—EJ simdlasyon gE- 2 ‘5 z Bilgisi Test kontrol grubu arasinda
kullaniminin égrenci Cg © o>l L S .
o Oy O bagari yoniinden anlamh bir
bagarisina etkisi =27 2 fark oldugu gériilmektedir
aragtirmak i gug
Lisans egitiminde -Blil?nc(l;lnve Teknik olarak iki boyutlu
verilen perspektif dersi - 5 Kavnaklar resim dlzleminde gizilmis
c icin ginimuz % _g 5 Y olan goéruntunun égrenci
2 z teknoI01||S|n|denkde s % x Kitaplar t?rafl(;wqan algtglsmm yeterlll( Olgek
e = yararlanilara © ¢ c olmadig! saptanmis anca Model
N = perspektif egitimine % = -internet U¢ boyutlu modelleme
L neler katilabilir @ 8 X Kavnaklari programlari ile perspektif
sorusuna cevap . > Y kurallari daha kolay bir
aramak - Arastirmalar sekilde ¢ézimlenmektedir
Her iki sinif diizeyinde de,
= matematiksel modelleme
Matematiksel c 5 - etkinlikleri kullanilan
x o £ 90T -Gunluk L
> modelleme e Sgw¢ Yasam gruplarin, guinlik yagam
] etkinliklerinin, a TS ,% Matesmatik problem durumlarinda
o +  Ogrencilerin matematik g 5%© Testi matematikten yararlanma, Matematiksel
3 g" dersinde 6grendiklerini P 'g £ e glnlik yasamlarinda Model
Nz glinliik yasama s ©°2 E Yan matematik dilini kullanma ve
£ transfer etme O Tas matematikle giinlik yasami
< S L - <€ 2o Yaplandirlan e ) . e
@  becerilerinin gelisimine & 859 Garusmeler iligkilendirme duzeylerinin,
etkisini incelemek > < s bu etkinliklerin kullaniimadigi
= gruplardan yiiksek oldugu
belirlenmektedir
Lisans diizeyindeki ?31 _ -Elektrik Modelleme yoluyla fizik
elektrik konularinin 5c 8 Basari Testi Ogretiminin elektrik
modelleme yoluyla Ol S o5 s konularindaki akademik
IS -0 259 ve Sinav
ogretiminin, °a =85 basari ve kavramsal anlama
© ogrencilerin elektrik % T 8 2o Yan Uizerinde olumlu etkilerinin
S m konusunda akademik ¥v2 3w f Yapilandiril oldugu gorilmustar. Ayrica, Analojik
b= o b lan. k | @ 35 EY Yaplandirilan d bu 63 ilerini Model
« & asarilari, kavramsa £S5 50 Gérisme eney grubu 6grencilerinin ode
w  anlamalari ve bilimsel g0 >3 % Sorulari akademik bagarilari,
bilginin dogasina E 5 % > é- kavramsal anlamalari ve
yénelik inanclari g > 5 o= _Bilimsel epistemolojik inanclari
Uzerindeki etkilerini & 5 Dogas! Olcedi arasinda anlamli iligkiler
ortaya ¢ikarmak 9 ved oldugu belirtiimektedir
Ogretmenlerin ve adaylarin
. 9 y
Ogretmen adaylarinin g S modelleme surecinde
ve gorevdeki % £ yasantilarindan etkilendikleri
. o6gretmenlerin = 5 )95’) -Yazili ve bu baglamda daha kolay
S pedagojik alan 8 ;g :0 _Dokiiman ve gesitli modellemeler
o © bilgilerinin dnemli bir '; S g Incelenmesi urettiklerini gdstermektedir. Olcek
3 “C)" bileseni olan gdsterim b=} Iy 'g Buradan da 6gretmen Mc?del
N © cesitlerinden :g 28 -Gozlem yetistiren kurumlarda
£ modellemeleri (O] &g ortadgretim matematik dersi
gelistirmeleri ve T - -Gorisme kavramlarini gunlik yagsam
kullanmalari ile ilgili f:':" & baglantisinin artirilmasinin
durumlari belirlemek 5’"8 faydali olacag

dislUnulmektedir
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c
® G 7 o} tanimlamakla birlikte daha
» @© £ s
s = z ¢ok yildizin bir gékcismi
5, s o S oldugunu belirttiklerini
< E Fizik 8gretmen S e dstermektedir. Yildizlarin
S £ adaylanninyidizlara o x . 9 : Zihinsel
S BR® o . € N -Mulakatlar parlak olmalarini adaylar,
& 2 ait zihinsel modellerini 5 = . o Model
=Ndd - = © genellikle yildizlarin gesitli
235 tespit etmek =] e}
2D o c 151k kaynaklarindan aldiklari
£ & ] 8 11§1 yansitmalarina ya da
D O g ylizeylerinde gerceklesen
= birtakim reaksiyonlara
baglamaktadirlar
Dizi ve seriler _ -Dizi ve Seriler
konusunda E QR s Bilgi Testi .
matematiksel 2 ov _ Ogretmen adaylarinin dizi ve
« Mmodelleme yéntemiyle L g g & -Milakatlar seriler konusundaki
S Sgrenim goren s 228 kavramlarda 6grenme
o S ilkégretim matematik E 32 c -Matematiksel  gugliklerinin oldugu ve bu Matematiksel
< o o6gretmeni adaylarinin ‘% < g £  Modelleme kavramlara yonelik herhangi Model
= matematiksel S N~NY Testi bir zihinsel model
< L < x35
modelleme becerilerini a T¥:8 olusturmadiklar
belirlemek ve bu S g £ -Matematiksel belirlenmektedir.
yéntemin etkisini g T© Modelleme
incelemek Gorus Anketi
= —
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Model ve model tirleri konusunda yurt icinde ve yurt disinda yapilmis olan
c¢alismalar Tablo 1’de ifade edilmigtir. Tablo 1 incelendiginde Harison ve Treagust (2000)
tarafindan siniflandirilmis model tirleri ve bu duruma bagli olarak 2000 yil kistas alinarak
yapilan literatir taramasi sonucunda toplam 35 ¢alismadan 6 tanesinin élgek modellerine
(Aydin, 2009; Kugukdzer, 2008; Moyer, 2001; Ramsdell, 2004; Sandir, 2010; Wenrick,
2003), 7 tanesinin pedagojik analojik modellere (Altuntas Aydin, 2011; Bilal, 2010; Bilgin
ve Geban, 2001; Kaptan ve Arslan 2002; Kobal, $Sahin ve Kara, 2014; Morgil, Yilmaz ve
Seferoglu, 2004; Nakiboglu, Karako¢ ve Berilkaya, 2002), 8 tanesinin matematiksel
modellere (Baskan, 2011; Boaler, 2001; Ciltas, 2011; Doruk, 2010; Guder, 2013; Kertil
2008; Keskin, 2008), 2 tanesinin harita-diyagram-tablo modellerine(Robert ve Pallant,
2004; Sahin, 2008), 4 tanesinin simuilasyon modellere (Aydin, 2008; Esendemir, 2014;
Minasli, 2009; Yurt, 2011) ve 8 tanesinin zihinsel modellere (Aydin, 2011; Bekiroglu, 2007;
Emli, 2014; iyibil ve Arslan, 2010; Kandemir, 2011; Karacan, 2014; Unal, 2005; Yildiz,
2006; Yice, 2013) degindigi karsimiza ¢cikmaktadir.

Model tirleri ile ilgili yapilmis olan calismalarda matematiksel model ve zihinsel
modeller konusunda diger model tirlerine gore daha fazla sayida calisma oldugu, olcek
ve pedagojik analojik model konusundaki ¢alismalarin bunlari takip ettigi, similasyon ve
harita-diyagram-tablo konusuna ise az da olsa yer verildigi goériimektedir. Simgesel veya
sembolik modeller, teorik modeller, kavram slre¢ modeller ve senteze dayali modeller
konusunda ise calismalara rastlanmamistir. Model ve model tirleri konusunda yapilan
¢alismalar incelendiginde ise arastirma kapsaminda tercih edilmis ve Harrison ve
Treagust (2000) tarafindan siniflandiriimis olan model tirlerini dikkate alarak ¢alismalarini

yurGttikleri gortlmektedir.

2.1.3. Modelleme ve Fen

Modelleme bilimsel bir calismadir ve model olusturma strecinde kullanilan butin
islemlere verilen isimdir (Justi ve Gilbert, 2002). Fen bilimlerinde modelleme; mevcut
kaynaklardan yola c¢ikarak bilinmeyen bir durumu anlasilir hale getirmek igin yapilan
islemler butinu olarak tanimlanirken, bu islemler butini sonucu ortaya ¢ikan drinu ise
model olarak nitelendirilmektedir (Treagust, Chittleborough ve Mamiala 2002). Unal
Coban (2009) fen egitiminde modellemeyi, 6grencilerin var olan zihinsel modellerini
kullanarak, tanidik ve yapisal olarak 6zelliklerini hedef modele gore daha rahat kavrayip
anlayabildikleri benzer modellerin ya da vyapilarin yardimiyla hedef modeli
yapilandirmalari anlamina gelmektedir seklinde tanimlamistir. Matthews (2007) ise fen

egitiminde modelleme ile ilgili, dodayr anlamli hale getirmemizde, soyut olan varlik ve



24

durumlar somutlagtirmamizda kullandigimiz analojiler yani zihinsel modellerimize bagl
olarak ortaya koymus oldugumuz model tirlerinin yirminci ylzyilda ortaya ¢ikmis olsa da
bu durumun Aristo’ya kadar dayandigini ifade etmistir. Aradaki tek farkin bilimsel bilgi de
meydana gelen degisimler ve bireylerin bu degisimlerinden etkilenerek gelistirmis olduklari
epistemolojik degerler oldugunu belirtmistir. Bu degerlerin ise fen bilimleri igin dnemli yeri
olan karsilagilan problemleri tanimlamada, tanimlanan problemin ¢ézimine iligskin verileri
toplamada, toplanan verilerin 1s1ginda hipotezler olusturarak test etme surecinde ve
hemen akabinde model kullanarak ya da olusturarak sureci somutlastirma da blyuk bir
rolindn oldugunu belirtmektedir (Windschitl, Thompson ve Braten, 2008).

Yukarida ifade edilen tanim ve durumlara paralel olarak ABD’de 2012 yilinda
dizenlenen “A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting
Conceptsand Coreldeas” baslikli calismada fen egitimi kapsaminda arastiran ve
sorgulayan bireyler yetistirme adina dizenlenen egitim programlarinda bilimsel sireclerin
yaninda modelleme, elestirel bakis ve iletisim gibi dnemli unsurlarin da yer almasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada bir bilim insaninin ¢alisma sisteminde sadece
bilimsel sure¢ becerilerini dedil de deneyimlerinden, dldsuncelerinden ya da
aliskanliklardan kaynaklanan becerileri de kullandigini ifade ederek model olusturma ve
kullanma konusunun fen egitimin dnemli bir unsuru olduguna deginilmigtir (NRC, 2012).
Bu sekilde fen egitiminde 6énemli bir unsur haline gelen model olusturma ve kullanma
etkinliklerinin ¢ temel 6zelligi bulunmaktadir (Shen ve Confrey, 2007):

» Model olusturma ve kullanma etkinlikleri egitim-6gretim slrecinde ¢oklu

gOsterimlerin kullaniimasina imkan tanidigi icin farkh zeka alanlarina hitap eder.

» Model olusturma ve kullanma etkinlikleri dedisimleri acgiklamak ile kalmaz
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine de direkt olarak etki eder.

» Model olusturma ve kullanma etkinlikleri 6grencilerin  bilimsel bir takim
sureclerden gecmesini sagladigi icin 6grencilerin kendilerini bilim adami gibi
hissetmelerini saglayip fenne yonelik tutumlarini olumlu bigimde degistirir.

Modelleme etkinliklerinin fen bilimlerinde bu denli 6nemli hale gelmesinde diger bir
unsur da bilimsel sure¢ becerileri seklinde adlandirilan becerilerin de kazandirilmasinda
oldukgca 6nemli olmasidir. Yurt diginda 1960’ yillarda ortaya c¢ikan ve Uuzerinde
calisilmaya baslanan bilimsel sure¢ becerileri yapisi Ulkemizde 1990’li yillarda ifade
edilmeye baslanmistir. ilk etapta sadece fen bilimlerine ait bir beceri tirii olarak ifade
edilirken daha sonrasinda yasamin her asamasinda insanlarin kullandigi ve yararlandigi
beceriler oldugu i¢in de her gegen gin énemini arttirmistir (Turan, 2015). Gunluk hayatin

her asamasinda kullanilan bilimsel slire¢ becerileri ¢esitli sekillerde tanimlanmaktadir.
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Bilimsel sure¢ becerileri; fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin aktif
bir sekilde 6grenme ortamina katilmasina imkan taniyan, 6grencilerin kendi 6grenme
durumlarina yodnelik sorumluluk duygularini gelistiren, 6grencilerin 6grenmis olduklari
bilgilerin kalicihgini arttiran ve 6grencilere arastirma yol ve yontemlerini kazandiran temel
becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Hazir ve Turkmen’e (2008) gore
bilimsel slUre¢ becerileri; analitik disinmeyi ve yaparak ve yasayarak o6grenmeyi
kullanarak problem ¢éziminde ve modelleme sirecinde kullanilan ve hayat boyu devam
eden bir surectir. Anagin ve Yasar (2009) ise bilimsel sure¢ becerilerini; bilgi
olusturmada, problemler Uzerine disinmede ve sonuglari matematiksel modellere
donustirmede kullandigimiz diuslinme becerileri seklinde tanimlamaktadir.

Literatlr incelendiginde arastirmacilarin, bilimsel stire¢c becerilerini farkli sekillerde
siniflandirdiklari  goérulmektedir. Bilimsel sure¢ becerilerinin temel silre¢ becerileri,
nedensel slre¢ becerileri ve deneysel slrec¢ becerileri seklinde Ug¢ farkli baslik altinda
siniflandiriimasi gerektigini ifade eden bircok c¢alisma (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut,
1997; Koray, Bahadir ve Geggin, 2006; Turan, 2015; Yirtici, 2014) literatirde yer alirken,
bilimsel sUre¢ becerilerinin temel slre¢ becerileri ve butlnlestirilmis sure¢ becerileri olmak
uzere iki farkli baglk altinda ifade edilmesi gerektigini belirten ¢caligmalar (Germann, Aram
ve Burke, 1996; Kili¢, 2003; Topkara, 2010; Ramig, Bailer ve Ramsey, 1995) da
literatlirde yer almaktadir.

Amerikan Fen Egitimi Gelistirme Komisyonu (AAAS) (1990) bilimsel slreg
becerilerini iki grupta ele alarak, temel sure¢ becerileri ve butlnlestirilmis slre¢ becerileri
olarak tanimlamigtir. AAAS temel bilimsel slre¢ becerilerini; gdézlem yapma, siniflama,
Olcim yapma, uzay — zaman iligkisi, tahminde bulunma ve sonug¢ c¢ikarma olarak
belirlemigtir. Butlnlestiriimis sire¢ becerilerini ise; degiskenleri tanimlama, degiskenleri
kontrol, hipotez olusturma, hipotez test etme, islemsel tanimlama, deney yapma ve verileri
yorumlama olarak belirtmistir.

Arastirma konusun yapisi ve ortaya ¢ikis nedenleri goz 6nune alindigi zaman da
bilimsel sureg¢ becerilerinin iki farkh baslk altinda degerlendiriimesi daha anlamli olarak
kabul edilmistir. Clnkl bilimsel slre¢ becerilerini temel, nedensel ve deneysel sureg
olarak ifade eden galigmalarda alt basamaklardan birisi model olusturma ve kullanmadir.
Ancak bu arastirma kapsaminda o6grencilerin model olusturma ve kullanma surecinde
cesitli disinme bicimlerini ve buna baglh davraniglar sergiledikleri disincesinden yola
cikilmistir. Ayrica da model olusturma ve model kullanmanin bu becerileri de ihtiva
edebilecegi ve gelistirilebilecegi dusunuldugunde bu sekilde bir ayrimin yapilmasi daha

anlamh gorulmastar.
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2.1.4. Modelleme ve Fen ile ilgili Yapilan Galismalar

Modelleme ve fen konusu igerikli olarak ydrutilen aragtirmalar, arastirmanin yili,
arastirmayi ydrdten Kisiler, arastirmanin amaci, arastirmanin yontemi, arastirmanin
orneklem grubu, arastirma da kullanilan veri toplama araglari ve sonuglar Tablo 2’de
sunulmaktadir. Literatlr taramasinin sonuglari ise yuratilen ¢alismalari betimlemek ve bu
¢alismanin gerekge ve énemini koymak adina literattr taramasinin sonucu baghgi altinda

yer almaktadir.

Tablo 2. Modelleme ve Fen ile ilgili Yapilan Caligmalar

. ARASTIRMA
4 <
> =
< @ =
E <§( = o VERI
= X AMAC = ﬁ TOPLAMA SONUC
o B z
< 2 o) % ARAGLARI
< é > O
<
2 g
(] 2c € (Ol RSV
2 03 25c¢c Geleneksel yolla 6gretim yapilan kontrol
= Modelleme yontemi ile o8 558 ,g -Kuvvet Kavram  grubunun puanlarinda % 13 civarinda bir
o 8 yurGtulen Gniversitedeki ‘g T =% ®0 Testi (On Test) artis meydana gelmekte ancak bu yeterli
8 ; mekanik Unitesinin 6grenci Y 2 ‘g £ 3 gbrilmemektedir. Modelleme yontemi ile
N X basarisina olan etkisini 22 50 E -Kuvvet Kavram 6gretim yapilan deney grubunda ise %
-'g belirlemek QE, 3 a:>:‘_§ & Testi (Son Test) 27 civarinda bir artis meydana gelmekte
g % E g5 §' bu sonugcta yeterli gériimektedir
& o
w
é Egitim fakiltelerindeki fizik, 5 Fen ve matematik 6gretim
& kimya, biyoloji, fen bilgisi ve @ e elemanlarinin, bir olgunun birden fazla
8 5] matematik 6gretim % 3 modelle temsil ediimesi konusunda
5 '®  elemanlarinin fen bilimleri © ;’gn z olumlu kabullerine karsin, modellerin
S o2 egitiminde énemli bir yere © o 8 . - temsil ettikleri gercekleri ne derece
S 85 ; : £ o« £ -Likert Tipi Anket ) ) o A
Q8 O8 sahip olan modellerin ne S c 2 temsil etmesi gerektigi konusunda ise
L oldudu, fendeki rolleri, nigin = c @ belirgin bir kaniya sahip degildirler.
o Z a = h L AN
o ve nasil kullanildiklari 5 g Modellerin ne igin kullanildigi ile ilgili
® ~  hususlarindaki goruslerini 5 = olarak ortaya gikan sonuglar yeterince
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=
= —
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— < g 0 i o, ’ o, )
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S 3 T SO 2%y ogretim yapilan deney grubundaki
S T konusunun 6gretiminin > S ES Ly o .
I . : s o0 == ogrencilerin kuvvet kavram testi bagari
ko] 6grenci basarisina etkisini 5 2° -Kuvvet Kavram o/ AR o/ £ -
S : L > 5 E : puanlari %26’dan %52’ye ¢iktigi
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g 958 N - )
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Ey 5 basari puanlari %69 olarak 6lgilmektedir
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o ARASTIRMA
4 <
> 2
< é . VERI
-
E oz AMAG wooos TOPLAMA SONUG
o = Z
< 2 o) = ARAGLARI
z & > O
<
=] 5 Modelleme 6gretimi alan deney grubu
g c £ o5 -Kuwet Kavram ogrencilerinin geleneksel 6gretim
o Modelleme yoluyla 6gretim 0 9 g 2 Testi yontemi gérmeye devam eden kontrol
S yapilan lise égrencileri ile 58 =NE grubu égrencilerinden daha uzman bilgi
© .~y . - — M .
© = geleneksel 6gretim yapilan S5 %O .. ve yapllara sahip olduklar
8 i lise 6grencilerinin bilgi N 2 'g g 3 Problirgst?ozme belirlenmektedir. Bunun diginda deney
N B yapllari, bilis 6tesi stratejileri 22 ©0 E grubunda yer alan 6grencilerin problem
= ve problem ¢ézme becerileri qE, 8 g3 © S g ¢dzumune ait bilis 6tesi becerileri kontrol
) : : 2 c3a -Bilis Otesi D3 o i
arasindaki farklar incelemek £ c @ 5 g f o grubundaki 6grencilerin bilis étesi
G& © 2= BeceriOlgegi b leri | -
2> < ecerilerine oranla daha uzman oldugu
> gorilmektedir
it
5 Ogrencilerin model — Modell .  ullanilarak
£ olusturma, onaylama ve @ 5 _ ode eme yorlt'e.m| kuflanifarak
85 - " . . = e -Tutum verileri gerceklestirilen egitim-6gretim sureci
< -2 gbzden gecgirme seklindeki & o topl Kici da 66 ilerin tutumlarind
& bilimsel galismalaria = =4 oplamak igin sonucunda 6grencilerin tutumlarinda
o % o Udrasmasini sadlayan S 0 CLASS ve pozitif yénde bir artis oldugu
8 Jo grag saglaya £ ® MPEX gozlenmektedir. Bu durumun da
I o) modelleme 6gretimi S e P
o5 = I modelleme sirecinde gesitli ydnergeler
b yapilarak modelle 3 S - . " A )
g 0] aretiminin Garencilerin e = -Gorusme sayesinde 6grencinin sirece aktif olarak
& o ¢ grenclie T ° Teknigi katilimi saglandigi icin meydana geldigi
> tutumlarina etkisini N N .
Q : O dustnulmektedir
o incelemek
- Kavramsal Deney ve kontrol grubu arasinda
5 Duzey Belirleme kavramsal anlama dizeyleri, bilimsel
Modellemeye dayali s = Testi sureg becerileri agisindan deney grubu
c etkinliklerle yurGtulen fen ve o e g S lehine anlamli bir sekilde farklilik oldugu
% teknoloji dersi 7.sinif 11k o 5.5 ¢ -Bilimsel Sireg gérilmektedir. Bilimsel bilgiye yénelik
o O Unitesinin dgrencilerin g 3% 8 Beceri Olcegi gOruslerin nicel boyutunda gruplar
S ® kavramsal anlama Y ‘5 £ES arasinda anlamli fark gérilimezken, nitel
N5 dlzeylerine, bilimsel siire¢ $ 292 ¢ -BilimselBilgi boyutunda deney grubunda daha fazla
5 becerilerine, bilimsel bilgi ve | aZa‘.g %_ Gorus Olgegi gelisme izlenmektedir. Bilimsel bilginin
o varlik anlayiglarina etkisini 5 g g) o varlik alani konusunda ise gruplar
arastirmak > C -Bilimsel Bilgi arasinda nicel olarak anlamli bir fark
o Varlik Alan bulunmakta, nitel olarak ise deney grubu
Olgegi lehine gelisme izlenmektedir
Fen bilgisi 6gretmen 3, )
adaylarinin model, g 3 Ogretmen adaylarinin modelleri gercegi
c modelleme, bir modelin I 2 -Ulusal Alan temsil eden, soyut kavramlari
g sahip olmasi gereken 2 g Taramasi somutlastiran, anlamh 6grenmeyi
N & Ozellikler géz 6niinde & 3 saglayan, anlatimi kolaylastiran, kalici
3 ﬁ bulundurularak model £ %7 -Uluslararasi 6grenmeyi saglayan, giidiileme amagli
N S hazirlanirken dikkat edilmesi g © Alan Taramasi kullanilan, kavramlari zihinde
o gereken hususlar, model a ~ canlandiran, gorsel olan bir materyal;
© kullaniminin avantajlari ve E g -6 Soruluk Test ornek nesne ve 3 boyutlu sekil olarak
dezavantajlar hakkindaki O g ifade ettikleri gérilmektedir
bilgilerini incelemek =
o Model ve modellemenin .
> 6grenme ve 6gretme — Ogretmenler, modellerin agiklayici arag
c . . . P [=
8 Uzerindeki rolind, ) olarak kullaniimasi hakkinda olumlu
:5 modellemenin igerigini, fen = % go6ris bildirmislerdir. Fen 63retmenlerinin
= 6gretiminde kullanilan 3 5 biyik bir gogunlugu modellerin fiziksel
~ 8 bilimsel modellerin § © -32 maddelik ve gorsel temsiller igin kullanildigini,
— © c . . P ST .
S 58 siniflandiriimasini, fen I Q Likert Tipi Anket bilimsel olaylarin zihnimizde resminin
N =3 agirlikli okullarda egitim % Q Formu olusturulmasina yardimci olduguna
g, = veren farkli akademik ] £ inandiklari sonucuna varilmigtir. Buna
L unvanlara sahip fen = _g gore fen 6gretmenleri agiklayici araglar
© 6gretmenlerinin model ve ° olarak modellerin 6neminin farkinda
g modelleme hakkindaki olduklari degerlendiriimektedir

gOruslerini tespit etmek
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Tablo 2’nin devami

5 ARASTIRMA
s 3
< é . VERI
-
E oz AMAG wooos TOPLAMA SONUG
< % § z ARACLARI
‘O
<
<
Fen ve Teknoloji dersi E -Madde ve Isi Arastirmanin nicel boyutunda anlama ve
Madde ve Isi Unitesinin 2 S Unitesi Anlama hatirda tutma diizeyi agisindan deney ve
= modellemeye dayali 6gretim 5 5 Dizeyi Testi kontrol grubu arasinda fark olmadigi,
] yontemi ile islenmesinin : 2 yaraticilik diizeyleri agisindan ise deney
] < ilkdgretim altinci sinif € © -Zihinsel grubu 6égrencilerinin daha yliksek
8 @ 6grencilerinde anlama, Z L; Modellere lligkin yaraticiliga sahip oldugu bulunmus.
E yaraticilik, hatirda tutma © 3 Gorlisme Formu Arastirmanin nitel boyutunda ise
< dlzeyleri ve zihinsel i s modellemeye dayali 6gretim yonteminin
modelleri Uizerine etkisini S = -Torrance ogrencilerin zihinsel modellerini olumlu
incelemek S Yaraticilik Testi yonde etkiledigi g6zlenmektedir
Fen ve matematik lisansustl
Egitim fakiltelerindeki fen dgrencilerinin, bilimsel bir olayi
5 editimi, fizik egitimi, kimya = aciklamada birden fazla modelin
o Tg egitimi, biyoloji egitimi ve = 3 kullanilabilecedi konusunda olumlu bir
z 5 matematik egitimi lisansusti 3 2 _ goruse sahip olduklari gérilmektedir.
+ 92 6grencilerinin fen § 88 -30 Maddeden Modellerin ne amagla kullanildiklari ile
S < S bilimlerinde ve fen « o 5 Olusan Likert ilgili gérigler, somut modellerin yaninda
N g w  editiminde énemli bir yere % cé’ > Tipi Anket zihinsel modellerin varliginin da
3}5 sahip olan modellerin roli ve < 3 orneklem tarafindan kabul edildigini
j:* 2 dogasi ile modelleme = g g0Ostermektedir. Model érneklerinin neler
= hakkindaki digtncelerini = olabilecegine dair ifadelerin yer aldigi
belirlemek maddelere verilen cevaplarin ise konu
icin yeterli olmadigi gézlenmektedir
s g R c o -Cornell Kosullu
ogeim engimnde ¢ EE Soguana fes
modelleri tegt etme7 % B f‘ Deney ve kontrol gruplarinin Form X ve
becerilerini temele alan ° @ g @ - Bilimin DogasI Bilimin Dogas! Gorlsleri Testi’nin 6n ve
® modellemeve davali fen s 973 z Gorusleri Testi son uygulamalari arasinda anlamli bir
3 a egitim rg ramymln E Qe fark bulunmaktadir. Ayrica arastirma
I § 6“rengilerinpbi|igmin do“ésma ‘% £ g IS -Yari sonucunda arastirma bulgularindan
g ogrencilerin bilimin 0og S B3I Yaplandirilan hareketle bir model-tabanli fen egitimi
iliskin gorusleri ve 6gretmen < 559 i P
e S 2 c 929 Gorigsme Formu programinin 6zelliklerinin neler olmasi
ve 6grencilerin sirecin g ©©° e
o L S . £ == gerektigine iliskin 6neriler sunulmaktadir
etkililigine iliskin géruglerini s 3 2 Dokii
incelemek X = % I 0 Iuman.
- ncelemesi
-Birincil ve ikincil Ogrencilerin anlamakta zorluk gektikleri
o _ Cesitli arastirmalardan = o) Kaynaklar soyut veya karmasik olan kavramlarin
z & vyararlanilarak fen egitiminde 3 _g 5 anlagihirhgini artirmak ve somutlastirmak
n 2= kullanilan yéntemlerden biri § o= -Kitaplar icin modellerin fen egitiminde
S g% olan modelle 6gretim « 4 g ) kullaniimasi gerektigi 6nerilebilir. Ayrica
N O® ydntemi ve bu ydntemin fen % = é‘ -Internet model kullanimi; dogmatik, otoriter ve
g == Ogretimindeki 6Gnemini ] B Kaynaklari ezberci egitim 6gretimi
- arastirmak = > sonlandiracagindan, égrencilerin fen
- Aragtirmalar derslerini sevmelerini saglayacaktir

Modelleme ve fen konusunda yurt icinde ve yurt disinda yapilmis olan ¢alismalar
Tablo 2’de ifade edilmistir. Tablo 2 incelendiginde ¢alismalarin daha ¢ok model kullanarak
ya da modelleme yontemi tercih edilerek yuritilen derslerin 6grenci bagarisina etkisine,
bu surece yonelik o6gretmen goruslerine ve modellemenin 6nemine odaklandiklar
gorulmektedir.. Literatur taramasinin sonucunda 12 calismadan 6 tanesinin ogrenci

basarisina etkisine (Arslan, 2013; Brewe, Kramer, O’Brien, 2009; Harman, 2012;
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Hestenes, 2006; Unal Coban, 2009; Woolridge, 2000), 4 tanesinin égretmen gorisiine
(Aslan ve Yadigaroglu, 2014; Bati, 2014; Giines, Giilgicek ve Bagci, 2004; Ergin, Ozcan
ve Sarl, 2012) ve 2 tanesinin de modellemenin dnemine (Duskiin ve Unal, 2015; Malone,
2006) odaklandigi gézler dnlne serilmektedir.

Modelleme ve fen ile alakali olarak yaritilmis olan galismalarin daha ¢ok deneysel
yapidaki calismalarda tercih edilmesi gbze carpmaktadir. Geleneksek olarak ifade
ettigimiz ve ogrencilerin surece aktif olarak katilmadiklari, 6gretmenlerin aktif rol
oynayarak derslerini yurGttikleri ve genelde sunus yontemi tercih edilerek yurutilen
derslerin; 6grencileri slirece aktif olarak katan, 6gretmenlerin sadece slrece rehberlik
ettigi ve bir Urun olusturma sureci olarak model olusturma etkinlikleri ile karsilastiriimasi
amacinin guadalduaga goézler onune serilmektedir. Bu karsilastirma sdrecinde de
ogrencilerin basari durumlarina, tutumlarina, dersi karsi ilgi ve motivasyonlarina ve dersin

icerigine yonelik bilimsel durum faktorlerine etkisi arastiriimaktadir.

2.1.5. Modelleme Siireci

Modelleme sireci, modeli olusturma ve kullanma basamaklarini iceren bir surectir.
Bu slre¢ gercek yasam problemi ile baslamaktadir. Problemin sadelestiriimesi,
yapilandiriimasi ve ideallestiriimesi yoluyla gergcek model elde edilmektedir. Gergek
modeller de bireyi hedef kavrama gétirmektedir. Hedef kavrama gidis slrecinde ise ¢esitli
¢6zum yollari denenmektedir. Bu ¢6zum yollari ilk olarak yorumlanmali ve hemen
ardindan dogrulanmalidir. Eger secilen ¢6zim yolu gergeklikle uyusmuyorsa bu durumda
belirli basamaklarin belki de tim slrecin yeniden tekrarlanmasi gerekmektedir (Maal3,
2006). Modelleme streci igerisinde o6gretmenlerin ve o6grencilerin gergeklestirmesi
gereken bir takim durumlar ve kurallar bulunmaktadir. Bu durum ve kurallar arastirmacilar
tarafindan gesitli sekilde tanimlanmis ve bunlara bagh olarak alt basamaklar ve kistaslar
belirlenmigtir. Aragtirmacilarin belirlemis oldugu, 6dretmen ve o6grenci gorevlerinin yer
aldigir ve kistaslarin acgik bir sekilde ortaya konuldugu modelleme sureci literatirde
modelleme dongusu seklinde karsimiza cikmaktadir. Bu donguler ise arastirmanin

modelleme donguleri bashgi altinda ifade edilmektedir.

2.1.6. Modelleme Dongiileri

Modelleme konusunda yapilan c¢alismalar incelendiginde, arastirmacilarin
modelleme surecini bir dongu seklinde acikladiklari gbéze c¢arpmaktadir. Bu donguler

asagida basliklar halinde agiklanmaktadir.
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2.1.6.1. Clement’in (1989) Modelleme Dongusu

Clement (1989), o6grencilerin aciklayici modelleri 6grenmelerinde laboratuar
calismalari ve nicel prensiplerin dayandigi ¢ergeveler yerine analojilerden yola ¢ikarak
“hipotez kurma — degerlendirme — uyarlama” yollarini kullanarak dgrenmeleri gerektigini
belirtmigtir. Hipotez kurma baghgi altinda gézlem yapma ve model elemanlarini harekete
gecirme bolimleri bulunmaktadir. ilk basamaktaki karsilikli oklar, gézlem yaparak model
kurmaya baslamanin dogru bir se¢cim olmayacagini, baslangi¢c modellerinin de g&zlemleri
etkileyebilecegini gostermektedir. Burada baslangi¢c modellerini kurma basamagi da goze
¢arpan diger bir unsurdur.

Daha sonrasinda rasyonel ve deneysel olmak Uzere 2 asamadan olusan
degerlendirme basamagi gelmektedir. Rasyonel dederlendirme, meydana getirilmis olan
modelin daha o6nceden yapiimis olan modellerle tutarliiginin ele alindigi basamaktir.
Deneysel dederlendirme ise modeli kabul ya da reddetmek icin deneylerin tasarlandigi
basamaktir. Degerlendirmenin her iki asamasinda da model reddedilebilir ya da
dizeltilebilir. Clement (1989) tarafindan ortaya konulan modelleme déngusi Sekil 2’de

sunulmaktadir.

_Olasi Benzerlikleri ve
<«— | |lgili Model Elemanlarini
Harekete Gecirme

Ny

> Baslangic
‘ Modelini Kurma

Baslangic
Gozlemlerini Yapma

Modeli Reddetme
ya da Duzenleme
4 Rasyonel
Degerlendirme <
RED KABUL

— |

Deneysel Testleri
Hazirlama ve Uygulama
RED KABUL

Sekil 2. Clement’in modelleme dongusu (1989)
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2.1.6.2. Hestenes’in (2002) Modelleme Dongusii

Hestenes (2002) tarafindan gelistirilen bu dongu;

1. Nitel Tanimlama 5. Deneyin Analizi
2. Degiskenleri Belirleme 6. Deney Sonuglarinin Sunumu
3. Deneyi Planlama 7. Genelleme

4. Laboratuar Deneyi

Nitel tanimlama basamaginda 6grenciler modellenecek olayl goérirler ve yapiyi

tanimlayabilmek i¢in gerekli olan kavramlar icin uygun onerilerde bulunurlar. Degiskenlerin
belirlenmesi basamaginda 6grenciler gruplar halinde calisip olaylarla ilgili neden-sonug
iliskileri ortaya koyarak modelin bilesenlerini belirlerler. Daha sonra gruplar halinde

calisarak deney planlama islemi yapilir. Ogrenciler giivenlik énlemlerini géz éniine alarak

laboratuar_deneyi gerceklestirir ve verileri toplar. Toplamis olduklari verilerin 1s1§inda

deneyin _analizi yapilir ve analiz sonuglari yaziya dokilerek model onerileri meydana

getirilir. Model Onerileri meydana getirildikten sonra modelin sunumu ya da diger bir

degisle deney sonuclarinin_sunumu baslar. Sunum yapilimi esnasinda gruplar arasinda

tartisma ortami olusturularak 6grencilerin genelleme yapmalari saglanir. Bu basamakta
6gretmenin dnderliginde veriler sembolik modellere dénistirilerek fiziksel ilkelerin ya da
yasalarin matematiksel modellemeleri olusturulur.

Modelleme yolu ile 6gretimin ikinci asamasi ise modeli kullanim asamasidir. Bu
asama dis deger bicim ve glglendirme ve aritma ve bitlnlestirme olmak Uzere 2
basamaktan meydana gelmektedir.

Dis deder bicim ve gliclendirme basamaginda &grenciler kendilerine verilen

problemler ve etkinlikler sayesinde modelleri kullanmayi 6grenirler. Problem ¢ézimleri de
grup elemanlar ile birlikte olusturuldugundan is birlikli 6grenme oldukga 6nemli hale
gelmektedir. Ayrica bu slregte dgretmen dnderliginde olusturulan gruplar arasi tartisma
platformu sayesinde 6grencilerin var olan kavram yanilgilari ya da eksiklikleri gideriimeye
¢alisiimis olur.

Aritma ve bdtiinlestirme asamasinda ise gosteri deneyleri, okuma metinleri ve filmler

kullanilarak modele ait sinirlar belirgin hale getirilir ve modelle ilgili olan ya da olmayan
durumlar aritilarak butunlestirme iglemi saglanir. Bu yolla 6grencinin dongunun diger
asamalarinda gelistirdigi kavramsal ve deneysel ¢ikarimlar pekistiriimis olur. Hestenes

(2002) tarafindan ortaya konulan modelleme déngusu Sekil 3'te sunulmaktadir.
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I MODEL OLUSTURMA I

NITEL
TANIMLAMA

I MODEL KULLANIMI I

DEGISKENLERI BELIRLEME

DENEYIN YAPILMASI ARITMA ve

BUTUNLESTIRME

LABORATUAR DENEYI
DIS DEGER BICIM ve

GUCLENDIRME

DENEYIN ANALIZI

DENEY SONUCLARININ
SUNUMU

Sekil 3. Hestenes'’in modelleme dongusu (2002)

2.1.6.3. Justi ve Gilbert’in (2002) Modelleme Dongusi

Clementin (1989) doénglsinden yola cikip modelleme c¢ergevesi seklinde bir
kavrama vurgu yaparak dongllerini su sekilde ifade etmislerdir. Batin modelleme
suregleri belirli bir amagla baglar. Bu nedenden dolayl da her seyden énce amag ve
problem durumu ortaya konulmalidir. Belirlenen amag ve problem durumu ile ilgili olarak
kisi 6ncelikle 6zgin bir durum mu ortaya koyacagini yoksa var olan bir model Gzerinden
uyarlama mi yapacagini distinmelidir. Olusturacak oldugu modele yonelik dogrudan ya
da dolayli olarak gézlem yaparak deneyim kazanmalidir. Deneyim kazanma islemine
paralel olarak model i¢in kaynak se¢cme iglemi uygulanmalidir. Bu yolla dncelikle zihinsel
model olusturulmus olur ve akabinde bu zihinsel modelin ifade edilme sekline karar verilir.
Zihinsel olarak model ifade edildikten sonraki adim ise zihinde gergeklestirilen dusiunce
deneyleri ile ortaya ¢ikabilecek olasi sonuglari kesfetmektir. Burada olumlu ya da olumsuz
sonu¢ ¢ikma durumuna bagli olarak yeni basamaklar ortaya ¢ikmaktadir. Olumsuz ise
yeniden zihinde bir model olusturma iglemi yapilacak, olumlu ise zihinde var olan model
uygulamaya gegirilecektir. Uygulama sonucunda da modelin belirlenen amaca ve problem
durumuna yodnelik olup olmamasina baglh olarak da basarili ve basarisiz olarak

nitelendirilecektir.
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Justi ve Gilbert (2002) ayrica, modellemenin bir dizi epistemolojik kararlar
benimsedidini ve modellemeyi gerceklestirebilmek icin yeterlikler gerektigini belirterek
modelleme yaklasimlarini bes baslik altinda siniflamislardir. Modelleri Ogreterek
Modelleri Ogrenmek, hedef modeli temsil etmek (izere olusturulan égretim modeli; hedef
modelin tanitiimasi, hedef ve 6gretimsel model arasindaki anlamli ydnlerin belirlenmesi,
hedef ve &gretimsel model arasindaki benzeyen noktalarin eglestirimesi, hedef ve
o6gretimsel model arasindaki benzemeyen noktalarin belilenmesi ve model ile hedefin
dogasi hakkinda sonuca varilmasi seklinde alti basamaktan olugsmaktadir. Modelleri
Kullanmayr Ogrenmek, modellerin sadece yapisinin ve dogasinin 6égreniimesinden
ziyade modelin ne sekilde hedef durumu daha basarili temsil edecedini iceren
uygulamalari icermektedir. Bu asamada, gelistirilen dislncelerin deneyleri yapilarak
gercek deneylerle dogrulanmaya calisilir. Modelleri Diizeltmeyi Ogrenmek, dgrencilerin
zihinlerinde var olan modellerin hedef model ile uyusmayan ya da eksik yonlerini gorerek
zihinsel modelleri degistirmesidir. Modelin Yeniden Yapilandiriimasini Ogrenmek, bu
durum model olusturma surecinde dgrencilerin modellerde var oldugunu bildikleri ancak
modele ait ayrintilari bilmedikleri zaman ile ilgilidir. Burada modelleme surecinin gergevesi
sunulur ve kabul gérmis olan modele gbére duizenlemeler yapilir. Yeni Model
Olusturmayir Ogrenmek, yeni bir model olusturmak, tamamlanmis bir modelin makro
dizeydeki o6zelliklerini yani genel &zelliklerini modelin mikro dizeydeki bilesenlerinden
yani kendine has o6zelliklerinden ayirt etmeyi igerir. Justi ve Gilbert (2002) tarafindan

ortaya konulan modelleme déngusi Sekil 4'te sunulmaktadir.

I Amaci Belirleme I

/ \

o lModel icin Kaynak Secme | I Deneyim Kazanma -

\ /

| Zihinsel Modeli Olusturma I

| Modeli ifade Etme

Zihinsel Modelin l Modelin Kapsaminin ve
Degistirimesi Sinrhliklarinin Belirlenmesi

4

Zihinsel Modelin Reddedilmesi

Dusunce Deneyleri Yapma

; Basansiz l Basaril

Uygulamah Deneysel
Snamaar v apma | Amacin Gerceklestirimesi

Basansiz I Basarih

Sekil 4. Justi ve Gilbert’in modelleme dongusu (2002)
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2.1.6.4. Halloun’un (2004) Modelleme Dongiisu

Halloun (2004)’'un modelleme donglsu kesfetme basamagi ile baslamaktadir. Bu
asamanin temel amaci o6grencilerin zihinlerinde yer alan zihinsel modellere yonelik
problem durumu olusturarak var olan zihinsel modeller ile bu problemin Ustesinden
gelinemeyecegdini gostermektir. Kesfetme asamasinin ardindan model olusturma
asamasli gelmektedir. Bu asamanin amaci 6grencilerin hedef durumla ilgili akla uygun bir
modele odaklanmalari saglamaktir.

Hedef durumla ilgili olarak oncelikle dgdrencilerin hipotetik distinmesi saglanarak
gercek dunya ile hedef arasinda baglanti kurulmasi ve bu baglantiya yonelik deneyler ve
gbzlemler yapmasi beklenmektedir. Model kurulduktan sonra karsimiza modelin
formilasyonu asamasi c¢ikmaktadir. Bu asamada &grenciler modelleri incelerler ve
model ile hedef arasindaki durumlari ortaya koyarak kavramsal bilgilerin gelismesine
yardimci olurlar. Model ile hedef yani gergcek diinya arasinda baglanti saglandiktan sonra
var olan modelin yeni durumlara uygulanmasi gerekir. Ogrenciler modeli farkl
durumlarda uyguladik¢a karsisina cikabilecek olan muhtemel sorunlara yoénelikte farkh
acllardan ele alip degerlendirmeye baslar. Son asamada ise model rasyonel olarak
degerlendirme islemine tabii tutularak gecerlik, gtivenirlik, uyum ve tutarhlik gibi durumlar
incelenir. Halloun (2004) tarafindan ortaya konulan modelleme doénglisu Sekil 5te

sunulmaktadir.

KESFETME
MODELI DEGERLENDIRME MODEL OLUSTURMA
 J
MODELIN UYGULANMASI MODEL FORMULASYONU

Sekil 5. Halloun’un modelleme déngusu (2004)
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2.1.6.5. Nunez-Oviedo’nun (2004) Modelleme Dongiisu

Nunez — Oviedo (2004) ise modelleme surecinin makro déngu, mikro donglu ve
o6gretme yollari olmak Uzere 3 ana tema lzerinden gergeklestigini belitmektedir. Makro
Ddngiler, 63retmen ve &grenci donguleri olmak Uzere iki ana ddénglden olusurlar.
Ogretmenler icin olan déngli modelleme siresince 6gretmenin sinif igerisindeki
davraniglari ile ilgiliyken, &grenci donglleri modelleme slresince o6grencinin bilissel
sureglerini gosterir. Mikro Dongiiler ise her bir makro doénglnln icerisinde bulunarak
¢cekirdek mekanizmayi olustururlar. Mikro dongller dgrenci ve o6gretmene; 6gretme,
duglnce uretme, gbzden gecirme ve modelindeki elemani degistirmeye yodnlendirir.
Ogretme Yollan, 6gretmenin sinif icinde modelleme etkinliklerini etkili bir sekilde
uygulamak tzere kullandiklari yollardir. Bu 6gretme yollari da 6grencilerin zihinlerinde var
olan durumlar arasinda uyusmazlik ortaya koyan vyollar ve 6grencilerin zihinlerinde var
olan durumlari destekleyici yollar olmak tzere ikiye ayriimaktadir. Nunez-Oviedo (2004)

tarafindan ortaya konulan modelleme dongusu Sekil 6'da sunulmaktadir.

On Bilgilerin Semalanin
Hatirlanmast Ofusturulmast

l Konuyu Anlama I

1l Zihinsel Modalj
Olusturma (M1)

Sorulara Iligkin
Agiklamalar Yapma

Farkls Tekniller fle
Cavap Alma

Farkl: Bilimsel
Modelleri Incsleme

Modeli Diizenleme

FiRirleri Tespit Etme

2

5 aodelieme
Dongiisti

Bilimssl Modallerl= M2
Modzlini Kargilagtirma

Nihai Modali (M3) Olustuvrma

4

Kavramsal Dagizimin
Farkinda Olma

Modeli Karsilagtirma Fikirleri Inga Etme

M1 va M2 Mogsllerinin
Eksikliklerini Belirlem

_ MI'i Galistirmek Igin
Ofratmenden Yardim Alma

M1'i Yapiland:
va Galimiz Modal
Olusturma (M2)

M3'in Hedefe
Uyzunluguns Belirlem

M1 Mogelini

Elestirme

Gelistirdizi Modeli Geregek

Dursma Uyzulama

Sekil 6.Nunez-Oviedo’nun modelleme doénguisi (2004)

Makro dongl sekilde de 1 numara ile géruldiga Uzere o6grencilere konunun
tanitiimasi ile baslar. Bu baslangi¢c basamaginda 6gretmen, o6grencilerin konu ile ilgili
sahip olduklari 6n bilgileri ortaya ¢ikararak hedef modelin ne oldugu konusunda bilgiler
verir. Bu esnada da gunlik hayattaki deneyimlerinden faydalanmalarini isteyerek

ogrencilerin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmaya calisir.
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ikinci olarak sekilde 2 numara ile ifade edilmis fikirleri tespit etme basamagi gézler
éniine serilmektedir. Ogrencilerin konuyla ilgili zihinlerinde var olan ilk zihinsel modelleri
(M1) ortaya cikaran 6gretmen, konu ile ilgili 6grencilerin sorularina yanitlar vererek
surecgte rehberlik gorevini Ustlenir. Bu asama modelleme islemine baglamanin temel
noktasi oldugundan o6grencilerin slire¢ sonunda ne kadar yol kat ettigini gérme
bakimindan olduk¢a 6énemlidir.

Uglincli olarak ise sekilde 3 numara ile belirtiimis fikirleri inga etme basamagi géz
éniine gelmektedir. Ogretmen, dgrencilerin dislncelerini yonlendirerek hedef modele
uygun daha karmasik bir model olusturmalarina yardimci olur. Ogrencilerde bu siirecte,
olusturacak olduklari modelleri ve var olan zihinsel modellerini elestirerek hedef modele
yonelik orta dizeyde zihinsel modellerini (M2) ortaya ¢ikarirlar.

Daha sonra sekilde 4 numara ile ifade edilen modeli karsilastirma basamagi yer
almaktadir. Ogretmenin bilimsel modeli ile 6grenci tarafindan olusturulan modeller
arasindaki farkliklarin ve uyumlarin &grenciler tarafindan gorilmesi saglanir. Bunun
sonucunda da ogrenciler karsilastirma yaparak gercek durumlara uygulama sansi
bulabilecekleri modelleri olustururlar (M3).

Son agama ise sekilde de 5 numara ile gosterildigi Uzere 6gretmenler 6grencilerden
baslangic modelleri ile (M1) son halini verdikleri modelleri (M3) karsilastirmalarini ve
baslangic modelleri Uzerindeki eksikleri gidermelerini ister. Ayrica 6grencilerin kendi

kavramsal degisimlerini bilis-UstU bir bakis agisiyla yorumlamalari konusunda tesvik eder.

2.1.7. Dusunme Bigimleri

Dusinme, meydana gelen cesitli olaylar sonucunda i¢sel dengesi bozulan bireyin
kendisini rahatsiz hissederek mevcut halinden kurtulabilmek igin zihninde gelistirmis
oldugu bir takim sureclerden ibarettir (Kan, 2006). Ciceloglu (2001) disinmenin, amaca
yonelik olarak ve organize bir bigimde meydan getirilen zihinsel sitre¢ oldugunu
belirtmektedir. Ozden (2002) ise akil yiriitme, gdzlem, sezgi ve degderlendirme gibi isler
sonucunda bireyin yorumlarina da katarak olusturdugu sureci dustinme seklinde ifade
etmigtir.

Literatirde yaratici dislinme, elestirel disinme, yansitici disinme, mantiksal
dusiunme, empatik disunme, ust dizey disunme, analojik dusunme, korelasyonel
dusunme, hipotetik diusinme, kombinasyonel dusunme, oranli disinme ve olasilikli
distinme olmak Uzere 12 farkli disinme bigiminin ifade edildigi goérilmus ve arastirma
kapsaminda da bu sekilde bir siniflandirmaya gidilerek her bir disinme bigimi asagida

basliklar halinde aciklanmaya calisiimistir.
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2.1.7.1. Yaratici Disinme

Yaraticilik, insanlarin butin duygusal ve zihinsel etkinliklerinin temelinde,
karsilasmis olduklari problem durumlarina ¢ézim getirme surecinde, hayatlarini devam
ettirmek icin var olmus olduklari ugraglarin igerisinde ve yasam ve geligsim gibi iki dnemli
unsurda bir yeti olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Torrance (1995), yaraticihgin problem
durumlarinin  hissedilmesi, dusuncelerin meydana getiriimesi, meydana getirilen
dusuncelerin gelistiriimesi ve elde edilen verilerin aktariimasi slreci ile dogrudan iligkili
oldugunu ifade etmistir. Wilson ve Jan (1993) yaraticiligi, insanlarin yasamlarinin her
doénemlerindeki ihtiyaglarinda basvurmus olduklari, bilimsel ve sanatsal ¢alismalarin
ortaya c¢lkmasini saglayan tutum ve davranis sekilleri seklinde tanimlamaktadir.
Kirisoglu'na (2002) gore yaraticilik ¢cok boyutlu ve sistemli bir bicimde distinme yetisine
sahip olan aklin bir trGnuG iken Gultekin’e (2004) gore ise bireyin sahip olmus oldugu bilgi
ve becerilerini kullanarak 6zgun bir Griin ortaya koymak adina karsilamis oldugu problem
durumuna farkl bakis acilariyla ¢6zim getirme suirecidir.

Yapilmis olan bu tanimlamalarin yani sira Riza (2001) yaraticihigin ortaya
¢lkabilmesi icin bireyin alisma asamasi, hazirlik asamasi, kulugka asamasi, aydinlanma
asamasl ve dogrulama ve gelistrme asamasi gibi bir takim asamalardan gecmesi

gerektigini belirtmistir. Alisma Asamasi, problem durumunun belirlenip tanimlanarak

onemli yonlerinin ortaya cikarilmasidir. Hazirlik Asamasi, problemin éziimsenmesi ve

problemin ¢6zUmu igin bilingli ve sistematik yaklagimlar kullanarak degerlendirme

saglanmasidir. Kulucka Asamasi, problemin bilingaltina itilerek ¢dzim sinyallerinin

gelmesinin  beklenmesidir. Aydinlanma __Asamasi, ilgisiz duslncelerin  zihinden

uzaklastirilarak dusincenin ani bir sekilde ortaya ¢ikmasidir. Dogrulama ve Gelistirme

Asamasi, ¢6zum yollarinin denenmesi ve bu ¢6zum yollarinin yeterliliginin belirlenmesidir.
Bireyin bu asamalardan gegmesi sonucunda yaraticilik ile ilgili 6zelliklere sahip oldugu

sdylenebilir.

2.1.7.2. Elestirel Duslinme

Elestirel disliinme, insanhdin var olus surecinden bu yana gelen ve bu sirecte
bilginin nitelik ve nicelik unsurlarini arttirmak igcin gosterilen g¢abalarin  sonucunda
dusunmeye ait aktivitelerin gelistirilerek istenilen amaglar i¢in gdsterilen bilingli cabalardir.
Bu cabalar herhangi bir durum igin ortaya atiimig olan bir tezin dogrulugunu ya da
yanhgligini ortaya koymak adina yudritulen iglemler batunadur (Gdltekin, 2004).

Elestirilerde asil amacin durum ya da olay hakkinda nitelik ve nicelik unsurlarina etki
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etmek oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda da Rudinow ve Barry (2004) elestirel
dustnmenin berraklik, dogruluk, iligki, derinlik, genislik ve mantik gibi evrensel ve spesifik
Ozelliklere sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Berraklik, olay ya da duruma ait olan bilgilerin acik ve anlagilir bir bicimde ifade
edilmesi seklidir. Dogruluk, berraklik 6zelligi ile birlikte olay ya da duruma ait bilgilerin
kanitlanabilir ve gercekgi olmasi durumudur. fliski, olay ya da duruma ait ifade edilen
bilgilerin 1s1dInda zihinde olusturulmus olan zihinsel modeller ile konu arasinda kopruler
olusturma surecidir. Derinlik, bireyin sahip oldugu zihinsel modeller ile konu arasinda
kurmus oldugu koépriler ile birlikte olayr derinlemesine inceleyebilmesidir. Genislik,
derinlemesine yuritilen islemler sonucunda elde edilmis olan bilgilerin farkli bakis agilari
ve farkli diisiinme bicimleri gercevesi altinda tartisilabilmesidir. Mantik ise yuratilmus olan

tum sureg ve islemlerin birbirini destekler nitelikte ve akla uygun olmasi durumudur.

2.1.7.3. Yansitici Dusiinme

Literatir incelendiginde yansitici disinme kavraminin ilk olarak Dewey (1933)
tarafindan ifade edildigi gercegine rastlanmaktadir. Dewey yansitici dusinmeyi, yine
kendisinin olusturmus oldugu yaparak-yasayarak 6grenme yaklasimina dayandirarak “bir
inanis ve bilginin dayandigi temeller ve Uretmesi mumkin olan sonuglar 1sidinda aktif,
dikkatli ve 1srarci bir bicimde ele alinmasidir” seklinde agiklamaktadir. Ayrica yansitici
digsinme surecini uygulama yapacak olan Kigilerin uygulamaya yodnelik sorunlariyla
ilgilenen, bu sorunlara anlamli ve gergekgi ¢ézlimler Gretmeye calisan etkin, amagh ve
istikrarli distinme stireci olarak ifade etmektedir.

Dewey (1933), yansitici distinmeyi dort temel boyutta aciklamaya galismistir;

» Yansitici disunme, duslncelerin birbirlerinin ardindan gelmesi sonucunda
birbirlerini desteklemesi ve tamamlamasidir.

» Yansitici dusunmede, bireyin dusuncesi gercek ya da varsayilan bilgiye
dayanmaktadir. Mantiga dayal olarak bir gorusun kabulu ya da reddi s6z konusudur.

» Yansitict dusunme, sadece duyu organlar ile algilanabilen olaylara
dayanmamaktadir. Sezgi yoluyla da dusunceler arasinda bagd kurulabilir ve bu bag
yansitici dugunmeyi harekete gegirebilir.

» Yansitici dusunme, inaniglarin sorgulanmasini temel alir. Buna bagh olarak da
gergeklerin derinlemesine incelenmesini, kanitlarin gozden gecirilmesini, ortaya atilan
hipotezlerin muhtemel sonuglari hakkinda fikir yaritmeyi ve kuramsal teorileri gerceklerle

kiyaslamayi icermektedir.
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Dewey (1933), yansitma surecinin ise bes asamadan meydana geldigini one
surmekte ve yansitma durumunun olusabilmesi i¢in bu asamalarin birbiriyle uyumlu
olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu bes asama; o6neriler, problem durumu, énerinin bir
fikir ya da hipotez olarak kullaniimasi, fikrin zihinsel olarak detaylandiriimasi ve test
etmedir. Dewey’in yansitici dislinme asamalari, problem ¢ézme slrecine oldukga
benzemekte ve bu 6zelliginden dolayi da ilerleyen yillarda problem ¢ézme asamalarina ait

bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tican, 2013).

2.1.7.4. Mantiksal Duglinme

Mantiksal disinme, bireyin gesitli zihinsel iglemlerle bir sorunu ¢ézebilme ya da bir
takim soyutlama ve genellemelerle belirli ilke ve vyasalara ulasabilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Yaman, 2005). Diger bir ifade ile mantiksal disinme; sayilari
kullanabilme, problemlere bilim dogrultusunda ¢6zim Uretebilme, hesaplama ve siniflama
yapabilme gibi davraniglari gosterme yetenegidir (Bozdogan, 2007).

Dastnme bicimlerinden biri olan mantiksal distinme, etkili bir bicimde karar vererek
bir sonuca ulasma surecini icermektedir (Cibik Sert ve Emrahoglu, 2008). Bu slrecte
ogrenci, ¢ozume ulastiracak oldugu problemin yapisini ve igerigini anlar, problemin
¢O6zumu igin elde etmis oldugu verileri degerlendirir, degerlendirmis oldugu verilerin
kendisini hangi sonuca ulastiracagini gorir ve son olarak problemin Ustesinden gelecek

¢6zum yoluna mantigin sistematigi geregi karar verir.

2.1.7.5. Empatik Diisinme

Eski Yunancada yer alan “empathiea” teriminden yararlanilarak ingilizceye
“‘empathy” seklinde tercime edilen bu kavram Tirkgeye ise Fransizcada bulunan
“empathie” kelimesinden girmistir. Kavram, Yunancada bulunan “em” ig, igine, iginde; ve
“pathiea” duygu, aci, algilama, telepati kelimelerinin birlesimidir. Buna gbére empati
kelimesinin anlami “i¢gsel algilama” ya da “duygulara nifuz etme” seklinde de ifade
edilebilir. Dolayisiyla Tirkgede “duygudaslik”, “anlayis” veya “es duyum” kelimeleriyle
karsiligini bulan empati, bir baskasinin duygularini, igcinde bulundugu durum ya da
davraniglarindaki motivasyonu anlamak ve hissetmek demektir (Bayram, 2013).

Empatik digsinmek ise kiginin bir iletisim esnasinda, kendisini kargisindakinin yerine
koyup olaylara onun bakis agisiyla bakarak karsisindaki kisinin duygu ve dustncelerini
dogru olarak anlamaya calismasi ve duyarl bir yaklagim icinde olmasidir. Yani empatik

dusunmek baska bir kisinin i¢c dunyasini disinebilme, hissedebilme, duygu ve
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duguncelerini anlamlandirabilmesidir (Pala, 2008). Her bireyin farkli duginme bigimlerine,
farkli duygu turlerine ve farkh anlayis kapasitelerine sahip oldugu dusunuldiagunde
empatik dusinmenin aslinda kolay bir durum olmadigini sdylemek pek de yanhg
olmayacaktir. Bu baglamda Dokmen (2005) insanlar arasinda empati kurulabilmesi igin
gerekli olan 6geleri su sekilde siralamaktadir:

> Insanoglu yasamis oldugu cevre igerisinde anlam kazanan bir varliktir. Yani her
insanin dinyaya ve ¢evresine kendine 6zgu bir bakis agisi vardir. Bir insani anlamak igin,
dinyaya onun bakis agisiyla bakmali, onun yasadigi cevreyi 6zimseyerek duygu
diusunce ve davranislarini anlamlandirmaya ¢alismali ve olaylari onun gibi algilamaya ve
yasama calisiimalidir.

» Karsida bulunan kisi ile empati kurulma olayinin kabul goérmesi icin, o Kisinin
duygularini ve dustncelerini dogru olarak anlamak gerekmektedir. Sadece duygularini ya
da dusuncelerini anlamis olmak da yeterli degildir. Karsida bulunan kisiyi hem bilissel hem
de duygusal olarak anlamak gerekmektedir.

» Empati kuran kisinin zihninde olusan empatik anlayisin, karsidaki kisiye iletiimesi
oldukca 6nemlidir. Karsidaki kisinin duygulari ve dusunceleri tam olarak anlasilsa dahi,

eger anlasildigi ona ifade edilmezse empati kurma surecini tamamlanmaz.

2.1.7.6. Ust Diizey Diisiinme

Bloom’ un asamali siniflandirmasi géz énline alinarak, bilgi diizeyinin Gzerinde yer
alan kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme dizeylerindeki davranislar Ust
dlzey dusunme bicimleri olarak ifade edilir. Geleneksel 6gretim yontemleri ile dusunme
bicimleri gelistiriimeye ¢alisildiginda égrencilerin bilgi diizeyinde istendik davranisa sahip
oldugu; 6grencilerin aktif olarak rol oynadiklari 6grenme yontemleri kullanildiginda ise bilgi
ve iletisim g¢aginin sorunlarini ¢ézen, yeni duslnceler Ureten yaratici 6grenci modeli
ortaya c¢ikar (Cinar, 2007).

Bilgi, 6grencilerin ezberleme yoluyla 6drenmis olduklari ve karsilastiklari zaman
hatirlayarak cevaplar verdikleri terim, kavram ve olgulari iceren Ust duzeydeki diguinmenin
ilk basamagidir. Kavrama, bu grupta ele alinan beceriler 6grencilerin; kavram, prensip,
genelleme vb. gibi konularda yeni karsilastiklari bir durum icinde ayirt etmeleri, kendi
ifadelerini kullanarak aciklamalari, 6zetleyebilecekleri yeni ve orijinal 6rnek getirebilmeleri,
yorumlayabilmeleri, farkli formlara gevirebilmeleri ve verilen bilginin 6tesinde tahminde
bulunabilmeyi kapsar. Uygulama, bilgiyi kullanma ve bilgiyi bir ortamdan digerine transfer
etme yetenegidir. Bir matematik problemini ¢ézmek, dnerilen bir is planinin sonuglarini

tahmin etmek gibi durumlar bu basamaga o6rnek olarak verilebilir. Analiz, ayrintilari
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belirleme ve bir durumun ya da bilginin parcalarini ayristirma ve bulma yetenedi olarak
tanimlanir. ilke ve genellemeleri tanima gibi davranislari icerir. Sentez, blyik resmi
olusturabilmek icin resme ait pargalar birlestirebiime yetenegidir. Ogrencinin bir
problemle ilgili 6geleri dizenleyip farkl kaynaklardan ulastidi bilgileri kullanarak kendine
6zgu bir Urin gelistirmesi davranislarini kapsar. Degerlendirme, bir degeri ya da bilgiyi
uygun kistaslar kullanarak sorgulama yetenegidir. Belirli bir gériis ya da Oneriyi elestirmek

ya da savunmak gibi davraniglari igerir.

2.1.7.7. Analojik Diigsiinme

Analoji, bireyin 6grenmeye calistigi hedef kavram ile bazi agilardan hedef kavrama
benzeyen ve kisinin glnlik hayatindan bildigi kaynak ile kavram arasindaki
benzerliklerinin ortaya konulmasidir (Mayer, 1992). Analojik distinme ise, yapilandirmaci
yaklasimin temelinde oldugu gibi, kisinin daha dnceden edinmis oldugu bilgileri kullanarak
hedef kavrama ulasma surecidir (Paatz, 2004). Birey glnliik yasamdaki deneyimlerinden
yola ¢ikarak 6grenmek istedigi kavrami tanimlamasi seklinde de karsimiza ¢ikan analojik
disinme sureci bireye 6nemli seviyede katkilar saglamaktadir. Duit (1991) analojik
dustnmenin bireye sagladidi katkilari su sekilde ifade etmektedir:

» Bireye perspektifler kazandirir ve bireyin kavramsal degisim surecini destekler.

» Anlasilmasi zor olan soyut konular hakkinda gergcek hayat tzerinden benzerlikler
saglayarak kavramlarin anlagiimasini kolaylastirir.

> ilk kez karsilasilan bir duruma karsi zihinsel bir siire¢ (iretiimesi sirecini icerdigi
icin bireyin motivasyonuna katki saglar.

> Ogrenilmek istenilen durumla ilgili daha 6nceden edinilmis olan bilgileri
kullandirmaya sevk ettigi icin 6n bilgileri harekete gegirmek adina énemlidir.

» Yeni bir kavramla tanisan bireyin bu kavrami ifade ederken deneyimlerine bagli
olarak kullandigi kelimeler bireyin kavramsal yanilgilarini ortaya ¢ikarir.

Analojilerin kullanimi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bunlardan
ilki analojilerin gocuklarin geligsim duzeylerine uygunlugudur. Bireye kendi gelisim duzeyine
gore analojiler verilmezse kisi hem analojiyi anlayamayacak hem de analojinin oradaki
gorevini fark edemeyecektir. Diger dikkat edilmesi gereken husus ise analojide bozulan
yerlerin 6grencinin yeni konuyu anlamasini guglestirecegi icin yapilandirilmasi gerektigidir.
Analojinin bozuldugu yerler varsa, bu durumda konu ¢ocuk tarafindan yanlis
ogrenilebilmekte veya cocuk celigkiye dugebilmektedir. Bazen de gocuk yeni bir olay ile
karsilastiginda olayla ilgisi olmayan fakat ilgiliymis gibi gorinen durumlarla benzerlik

kurabilmekte, bu da gocugun hatali ¢6zim bulmasina neden olabilmektedir (Kuru, 2012).
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2.1.7.8. Korelasyonel Dugiinme

Degisebilir nitelikte olan bir nesne veya olayin yine degisebilir nitelikte olan baska bir
nesne veya olay ile iligkilendiriimesine korelasyonel disinme adi verilmektedir.
Korelasyonel dusunebilen bir 6grenci bir durum hakkinda ortaya konulan neden-sonug
iligkileri arasinda inceleme ve yorumlama yetene@i kazanir. Bu duruma bagll olarak da
kuruimus olan hipotezleri destekleyen veya c¢uriten halleri degerlendirebilir
(Lawson,2010). ideal gaz yasasini egitim-6gretim siireci icerisinde verecek olan
6gretmenin, basing—hacim arasinda ve basin¢g—sicaklik arasinda negatif veya pozitif
korelasyonu belirlemek amaciyla 6grencilerine harita-diyagram-tablo modeli yaptirmasi bu

duruma ornek olarak verilebilir.

2.1.7.9. Hipotetik Duslinme

Gunlik hayatta veya egitim-6gretimde karsilasilan bir sorunu ¢ézmek igin olasi
¢o6zUm vyollari gelistirip bunlari belirli bir dizene goére yapmayi saglayan disunme
surecidir. “Eger .... ve .... olursa .... olur” seklinde genel bir ciimle yapisiyla ifade edilir.
Hipotetik disunmede sorunun gorinen boyutlarinin 6tesine gegip ¢ézume iliskin yollar
belirlenmesi s6z konusudur (Cepni, 2010). Hipotetik disinmeye 6rnek olarak hiicre
modeli olusturmak isteyen bir 6grencinin mitokondri hiicrenin enerji santralidir tanimindan
yola cikarak “Eger mitokondri hiicrenin enerji santraliyse ve benim amacim da hlicre
modeli yapmak ise modelde mitokondri igin pil kullanmak anlamli olur” ifadesi bu duruma

ornek niteligindedir.

2.1.7.10. Kombinasyonel Diiginme

Kombinasyon, bir nesne grubundan sira gdzetmeksizin yapilan segimlerdir.
Kombinasyonel disliinme ise tanimlanmamis olmasina ragmen bitin teorik veya
deneysel iliskileri sistematik bir sekilde gdz éniine alan distinme bigimidir. Ogrencilerin bir
problemi ¢ézebilmek icin problemle ilgili mimkdn olan tum faktérleri ya da diger bir deyisle
kombinasyonlari g6z éniine alarak bunlari kullanabilme yeteneginidir. Ogrenci problemin
¢6zumlnl etkileyecek olasi bitin kombinasyonlari hesaba katar, bunlari sistematik
olarak dener ve her birini not ederek sonuca ulasir (Lawson, 2010). Atom modeli
olusturmak isteyen bir 6grenci, atomlar icin oyun hamurunu ve aradaki badlar iginde
kirdanlari tercih etmistir. Ogrencinin modelleme galigmasindan istedigi verimi alamadigini
fark ederek oyun hamuru yerine kil gibi, kiirdan yerine de tel gibi yapilar tercih ederek

modelini ¢esitli durumlarda denemesi kombinasyonel diginmeye 6rnektir.
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2.1.7.11. Oranh Diisiinme

Degiskenler arasindaki iligkileri karsilastirmada kullanilan zihinsel slre¢ becerisidir.
Orantisal disinmeye 6zellikle verilerin igslenmesinde, tablolastiriimasinda, tablolastiriimis
verilerin ve grafiklerin yorumlanmasinda basvurulmaktadir. Ogrenciler bir problemdeki
oran ve boyutlari anlamali ve belirleyebilmelidir (Lawson, 2010). Bir 6gretmenin
odrencilerinden saatte 80 km hizla hareket etmekte olan bir aracin 5 saat sonunda aldigi
yola ait grafigi harita-diyagram-tablo modeli kullanarak ifade etmelerini istemesi ve buna
bagl olarak ise aracin hizinin saatte 50 km ye dusiruldigunde ayni yolu ka¢ saatte
alabilecegine dair 6grencilerinin oran-oranti kurarak sonuca ulagmalarini beklemesi oranl

dustinmeye ornek olarak gosterilebilir.

2.1.7.12. Olasihikh Dugiinme

Bir olayin veya bir hipotezin baslangicindan sonucuna kadar gecen buUtlin
asamalarda mumkun olan her turllu olasiliklari disunebilme yetenegi olasilikli disinme
olarak tanimlanmaktadir. Ogrenciler problemlerden sonuc¢ cikarmada ve aciklamalarda
mumkdn olan olasiliklart  kullanabilirler.  Yani arastirmalardan, goézlemlerden ve
deneylerden elde edilen sonucglari yorumlamak olasilikli  dlisinme yetenegini
gerektirmektedir (Lawson, 2010). Gunes — Dunya — Ay konusunda model olusturmak
isteyen bir 6grencinin Dinya’nin Gunes’in etrafinda ve Ay’'in da Dunya’nin etrafinda
donebilmesini saglamak icin kullanacagi ara¢ gereci ve sonunda yaratmak istedigi modeli

sorgulamasi olasilikl disinmeye 6rnek olabilecek niteliktedir.

Literatir taramasinda sonucunda ortaya konulan disinme bigimleri Sekil 7’de

gOsterilmektedir.

DUSONME BICIMLERI
I Yaratici Daginme = Empatik Disinme H Hipotetik Dlgsinme
| |
I Elestirel Dilgiinme — Ust Diizey Dlglinme = Kombinasyonel Diigiinme
1 1
I Yansitict Ddglinme = Analojik Diglnme = Cranh Ddsdnme
1 1
I Mantiksal Disinme = Korelasyonel Digldnme | Olasiikh Ddsinme

Sekil 7. Distnme bigimleri
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2.1.8. Olgme Araci Gelistirme

Literatir taramasi sonucunda, dlgme araci gelistirme sireci sarmallik ilkesi g6z
onlne alinarak anlatiimis ve bu sirece ait tanimlamalar da dlgme araci gelistirme basligi
altinda verilmistir. Bu baglamda ydruttlen bu ¢alismada da dlgme araci gelistirme bashgi
altinda dlgmenin tanimina ve dlgme araci denildigi zaman ortaya ¢ikan kavramlara yer

verilmektedir.

2.1.8.1. Olgcme

Bir nesnenin belli bir 6zellige sahip olup olmadigini eger sahipse sahiplik
derecesinin gézlemler sonucunda semboller ile ifade edilmesine élgme adi verilmektedir
(Tekin, 2007). Olgme belirli bir amag igin yapilmaktadir. Bu amag¢ 6lgmeye konu
edilebilecek durum hakkinda dederlendirme yapmak ve elde edilen sonuglara gore karar
vermeyi gerektirmektedir. Verilen kararlarin dogrulugu ya da uygunlugu ise 6lgme amaci

icin kullanilmis araca baglidir. Burada da ortaya 6lgme araci kavrami ¢gikmaktadir.

2.1.8.2. Olgme Araci

Bir amaca yonelik olarak olgulecek olan 6zelligin dogruluguna veya uygunluguna
karar verme isleminde kullanilan aracglar oOlcme araci seklinde nitelendiriimektedir
(Demirel, 2002). Olgme araglari amaca, odlgllecek davranigsa, soru sayisina, segilen
yonteme, Orneklem grubuna ve zaman faktérine bagh olarak gesitlilik gostermektedir.
Calismasinda nicel yontemi tercih etmis olan bir kisinin test ya da anketi kullanarak
amacina yonelik dlgcme islemi yapmasi buna kargin ¢alismasinda nitel yontemi tercih eden
kisinin ise gdzlem ya da mulakatlar yardimiyla verilerini elde etmesi bu duruma uygun bir
ornek olacaktir. Literatlrde Olceklerin, testlerin ve rubriklerin bir 6lgme araci olarak
¢alismalarda kullanildigi goériimektedir (Alakurt, 2006; Atmaz, 2009; Bedir, 2008;
Bozdemir, 2012; Onal, 2009; Ozgifci, 2012). Arastirmanin amaglarindan biri olan
modelleme slrecini degerlendirmeye yoénelik rubrik gelistirimesinin planlanmasindan

6turd bu dlgme aracina ait bilgiler arastirma kapsaminda verilmektedir.

2.1.9. Bir Olgme Araci Olarak Rubrik

Literatir incelendiginde dereceli puanlama anahtari ya da rubrik seklinde ifade
edilen Olgme araci ile ilgili cesitli tanimlamalarin yapildigi goériimektedir. Dereceli

puanlama anahtari ile ilgili yapilan tanimlar kronolojik olarak asagida siralanmistir.
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Andre (1997) rubrigi, arastirma icin 6nemli olan durumlara iligkin dlgutlerin
listelenerek, her bir dlgutlin nitelik agisindan agik bir bigimde ifade edildigi bir puanlama
aracl olarak ifade etmektedir. Whittaker, Salend ve Duhaney (2001) rubrikleri,
o6gretmenlerin dgrenci ddevlerini, 6gretim surecini ya da ortaya koyduklari drunleri
degerlendirmelerine imkédn saglayan ve bu sekilde de &drenci c¢alismalarinin
noktalandiriimasi hususunda kullanilabilecek alternatif bir yol olarak tanimlamaktadir.
Korkmaz (2004), herhangi bir calismanin puanlanmasi i¢in gelistiriimis olan oélgutleri iceren
6lcme araglarina rubrik ismini vermistir. Karaca (2006) bir etkinligin bGtininin ya da
parcasinin nasil puanlanacagini detayl bir sekilde anlatan araclarin rubrik ismi ile
adlandinildigini belirtmektedir. Karamanoglu (2006) ise rubrigi, bir problem durumunu
¢b6zlime ulastirmak igin yurGtilen arastirmayi degerlendirirken kullanilacak kriterleri
siralayan bir puanlama cetvelidir seklinde tanimlamaktadir. Puanlama cetvellerinin hem
Oogretim surecinde hem de degerlendirme sidrecinde kullanilabilir olmasi bu 6gretim
araclarini bircok degisken bakimindan anlamli kilmaktadir (Karamanoglu, 2006).

Ogretmenlerin égrenci performanslarini, egitim siirecini ya da 6grenci Urlnlerini
degerlendirmesi asagidaki sorulara yanit aramasindan ileri gelmektedir (Andre, 1997;
Karamanoglu, 2006; Korkmaz, 2009):

» Performans hangi élgutlere baglh olarak degerlendirilecek?

Performans basarisini degerlendirme de ne tir unsurlar aranacak?
Performans niteliginin siniflandiriimasi neye benzer?
lyi bir galisma ile zayif bir calisma arasindaki fark nedir?

Degerlendirmenin gecerli ve glvenilir oldugundan nasil emin olunacak?

YV V V V V

Niteligi farkli olan dlgutler igin nasil degerlendirme yapilacak?

2.1.9.1. Rubrik Olustururken izlenecek Agsamalar

Rubrik olustururken izlenecek asamalar Performanslarin Segilmesi, Performans
Boyutlarinin  Belilenmesi, Performans Dizeylerinin Saptanmasi ve Performans
Tanimlarinin Yazilmasi seklinde siralanabilir (Korkmaz, 2009; Popham, 1997).

» Performanslarin Segilmesi: Arastirma sirecinde 6grencinin olusturmasi beklenen
durumu yani 6grencinin yapacagi isi belirleme sirecidir.

» Performans Boyutlarinin Belirlenmesi: Olusturulacak olan rubrik i¢in belirlenmis
olan performanslar bir¢ok alt boyutu da ihtiva etmektedir. Bu yizden de 6grencilerin sahip
oldugu c¢ok yonli performanslar i¢in bu alt boyutlarin belirlenmesi gerekmektedir. Alt
boyutlar 6grencilerden beklenen ve olgulecek olan kritik davranis oruntuleridir. Dolayisiyla

rubriklerin temel yapi tasini olusturan bu yapilarin gesitli 6zellikler tagimasi gerekmektedir.
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» Performans Diizeylerinin Saptanmasi: Rubrigin performans duzeyini gosteren
kategoriler rakamlarla, betimleyici ifadelerle ya da her ikisi de ayni anda kullanilarak
belirtilebilir. Kategoriler igin belirli bir sinirlama yoktur. Ancak altidan daha fazla kategori
olmasi pek uygun gorilmemektedir. Kategoriler ise genellikle disuk performanstan
yuksek performansa dogru artis gdsterir.

» Performans Tanimlarinin Yazilmasi: Her 6grencinin 6grenme bigimi ve 6grenme
durumu farklidir. Dolayisiyla farkli boyutlarda ve dizeylerde performans tanimlari
yapilmalidir. Performans tanimlamalari yapilirken ise en Ust seviye ile en alt seviye tanimi

yapilarak orta seviye tanimi ortaya ¢ikarilir.

2.1.9.2. Rubrik Turleri

Ogrencilerin ortaya koymus olduklari performans ve Uriinlere badh olarak geri
bildiim vermeyi, ortaya konulan performans ya da Urind objektif bir sekilde
degerlendirmeyi ve degerlendirmeye bagh olarak ogrencilerin gelisimine dnemli katkilar

saglayan rubrikler, analitik ve holistik olmak Uzere iki sekilde olusturulmaktadir.

2.1.9.2.1. Analitik Rubrik

Analitik rubrik, bir arastirmanin parcalara ayrilarak cevaplamanin saglandigi ya da
yurdtilen arastirmanin asamalara gore deg@erlendiriimesini saglayan sure¢ odakh
yonergelerdir (Jackson ve Larkin, 2002). Bu ydnergelerin meydana getiriime surecinde
aciklik ve detaylilik olduk¢a énemlidir. Bu yuzden de analitik rubrik performans lGzerinde
etkili olan sirecin tamamina odaklanmaktadir (Kan, 2006). Analitik rubrikler nitel ve nicel
olmak Uzere iki baslk altinda incelenmektedirler. Performanslarin degerlendiriimesinde
sayilar kullaniyorsa bu rubrik nicel sure¢ puanlama anahtari seklinde, performanslarin
degerlendiriimesinde kelimeler kullaniliyorsa bu rubrik nitel sidre¢ puanlama anahtari

seklinde adlandiriimaktadir.

2.1.10.2.2. Holistik Rubrik

Holistik rubrik, bir arastirmanin pargalara ayrilmadan vya da slreci
asamalandirmadan bir batin olarak ele alan ve siregten daha ¢ok sonug ile ilgilenen
rubrik tartdur (Jackson ve Larkin, 2002). Bu rubriklerin dederlendirme islemi analitik
rubriklere oranla daha kisa slrede gerceklesmektedir. Holistik rubrikler 6grencilerin
problem durumunu ¢ézerken meydana getirdigi sirece degil daima sonuca odaklanirlar.

Bundan dolayi da performans gostergelerinin belirlenmesi énemli bir yer arz etmektedir.
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2.1.9.3. Rubrik Turlerinin Se¢ilme Nedenleri

Literatir inceledigine rubrik olusturan ya da rubrik kullanan g¢alismalarin, rubrik
turlerinin belirlenirken gesitli etmelerin géz dninde bulunduruldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu
baglamda bir calismada hangi rubrik tarinin secilecegdi ne tur kistaslar goéz 6nune alindigi

Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. Rubrik Tarlerinin Secgilme Nedenleri

ANALITIK RUBRIK HOLISTIK RUBRIK
Olglilecek olan performans birden Olglilecek olan performansta
fazla boyut igceriyorsa onemli olan sonug ise
Performans degerlendirmede slre Performans degerlendirmede sire
yeterli oldugu durumlarda kisa oldugu durumlarda
Performans boyut ve dizeyleri Performans boyut ve dlzeylerini
g6zlemlenebilir oldugunda birbirinden ayirmak zor oldugunda
Her bir davranig turu igin Davranisin butlini igin
mukemmelden zayifa dogru siralama mukemmelden zayifa dogru siralama
yapildiginda yapildiginda

2.1.9.4. Rubriklerin Olusturulmasinda Gegerlik ve Glivenirlik Konulari

Olusturulan rubriklerin degerlendirmeyi amacladigi durumu tam olarak temsil edip
etmedigini anlamak icin rubrigin gecerlik ve glvenirligine bakilmasi gerekmektedir. Cunku
degerlendirilmis olan durumunun yani 6lcim sonucunun kabul edilebilir ya da diger bir
ifadeyle makul bir yéninin olmasi gerekir. Bu baglamda 6l¢im sonugclarinin hatasiz ya da
az hatali olmasi icin 6lgme araglarinin bazi niteliklere sahip olmasi gerekir (Tekin, 2007).

Bu baslik altinda da gecerlik ve glvenirlik konularina deginilmektedir.

2.1.9.4.1. Gegerlik

Bir o6lgme aracinin o6lgmek istedigi Ozelligi baska herhangi bir &zellik ile
karsilasmadan direkt olarak Olgebilme derecesine gecgerlik adi veriimektedir. Diger bir
deyisle gecerlik 6lgme aracinin kullaniis amacina hizmet etme derecesidir (Demirel,
2002). Degerlendirme araclarinin gecerligi icin kapsam gegerligi, yap1 gegerligi, gériints
gegerligi ve kritik merkezli gegerlik olmak Uzere dort farkli gegerlik tlrd bulunmaktadir
(DeVellis, 2014).
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Kapsam gecerligi, bir butlin olarak rubrigin ve rubrige ait her bir maddenin él¢ciimek

istenen amaca ne derece hizmet ettigi ve konu icerigini érnekleme derecesine baghdir.
Diger bir ifade ile kapsam gecerligi, 6lcme aracinin Olgulmek istenen davraniglar
kimesinin tamamini dlglip Olcemedigidir. Kapsam gegerligi diger gecerlik tirleri ile
karsilastirildigi zaman en 6nemli gecerlik turudir (DeVellis, 2014; Tekin, 2007). Bir
rubrigin kapsam gecerligi i¢in su sorular sorulmalidir (DeVellis, 2014):

» Rubrik, konu digi icerige sahip degerlendirme kriterlerine sahip mi?

» Rubrigin puanlanmasinda degerlendirme kriteri uygun mu?

Yapi_gecerligi, bir rubrikte yer alan maddelerin rubrigin butin ile iligkili olmasi
durumudur. Olglilmek istenen amaca yénelik olarak hazirlanan rubrikte higbir madde
amag disinda olmamalidir (DeVellis, 2014; Tekin, 2007). Bir rubrigin yapi gecerliligi icin su
sorular sorulmahdir (DeVellis, 2014):

» Olusturulacak yapi puanlanacak kriterlerin degerlendirilmesi ile ilgili mi?

» Konu ile ilgili olmayan yapida énemli olan degerlendirme kriteri mevcut mu?

Goriinis gecerligi, bir rubrigin ne olctiguyle degil de goriintste ne dlgtagu ile ilgilidir.

Amaciniz ogrencilerin  modelleme sureglerini 6lgmek olabilir ancak olgme araciniz
goérindgste 6grencilerin modelleme doéngulerindeki rollerini ve olusturduklari modellerin
turlerini dlglyorsa bu goriinus gegerligi bakimindan sinirlilik yaratmaktadir.

Kritik Merkezli Gegerlik, dederlendirme sonuglari ile dogruluk arasinda iligki kurmayi

betimlemektedir. Bir rubrigin kritik merkezli gecerligi icin su sorular sorulmalidir (DeVellis,
2014):
» Performans iligkili dnemli unsurlarin dl¢iimesi puanlama kriterleri ile nasil yapilir?
» Rubrigin yansitmadigi performans iligkili unsurlar var mi?
» Rubrigin yansittigi performans iligkili unsurlardan nasil basari elde edilir?

» Rubrigin degerlendiriimesinde performans iligkili unsurlarin rolt nedir?

2.1.9.4.2. Guvenirlik

Olgme aracinin tagimasi gereken temel dzelliklerden birisi olan giivenirlik, bir élgme
aracinin dlgim yapilmig oldugu sartlarin yeniden saglanarak ayni 6lgcme isleminin
tekrarlamasi sonucunda ilk durum ile son durum arasindaki kararliigin ifadesidir (Tekin,
2007). Gulvenirlik, yapilan dlgmelerin hatalardan ariniklik derecesidir. Bir 6lgme aracina
guvenilir ifadesinin kullanilabilmesi icin bagimsiz degiskenler ile oynamadan Olgulmek
istenen bagimli  degigsken durumunun yaklagik olarak ayni sonuca ulagmasi
gerekmektedir. Degerlendirme araclarinin guvenirligi kodlayicilar arasi guvenirlik ve

kodlayiciya 6zgu guvenirlik olmak Uzere iki baslikta incelenmektedir.
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Kodlayicilar Arasi Giivenirlik, 6grencilerin almig oldugu puanlar her bir kodlayicinin

kendi belirledigi degerlendirme kriterine go6re vyapilirsa puanlar arasinda tutarlihk
saglanmaz. CuUnkU degerlendirme slreci bagimsizdir ve bu stirecte kisilerin duygu ve
dusunceleri sureci etkileyebilir. Bu baglamda rubriklerin puanlanmasinda kriterlerin belli
olmasi degerlendirme surecinde kodlayicilara rehberlik edecektir (DeVellis, 2014).

Kodlayiciya Ozgii Giivenirlik, kodlayicilar tarafindan yapilan puanlama isleminde

puanlamanin tutarli ve adil olmasi gerekir. Kodlayicinin goézden kagirdigi durumlar da
dikkatsizliklerinden dolayi ortaya koyamadiklari olaylar arastirmaya goélge dusurebilir.
Rubrikler sayesinde bu tir faktérler ortadan kaldirilabilir. Rubrikte dikkatlice olusturulmus
olan kriterler sayesinde kodlayicliya 6zgu guvenirlikte saglanmis olur. Bir rubrigin
guvenirligi icin su sorular sorulmaldir (DeVellis, 2014):

» Puanlama kategorileri iyi belirlenmis mi?

» Puanlama kategorilerindeki farkhliklar belli mi?

» Kodlayicilar rubrige gore degerlendirme yapinca ayni sonucu elde edebildiler mi?

2.1.10. Olgme Araci Gelistirme ile ilgili Yapilan Calismalar

Olgme araci gelistirme bashidi altinda yiritiimis olan arastirmalar, arastirmanin
yih, arastirmayi yuruten Kigiler, arastirmanin amaci, arastirmanin yontemi, arastirmanin
orneklem grubu, arastirma da kullanilan veri toplama araglari, sonuglar ve ortaya ¢ikan

Olcme aracinin tirt olmak Gzere Tablo 4’'te sunulmaktadir.

Tablo 4. Olgme Araci Gelistirme ile ilgili Yapilan Calismalar

o ARASTIRMA
s 3
< g = = VERI ORTAYA
x Z T = < KONULAN
F ¢ Z W TOPLAMA SONUG OLGME ARACI
(é)'- % 9 E ARACLARI
< ; ©
) Basarisi yiksek ve dusik
& =Tc A seviyede olan égrencilerle
g 3 :9 Gortsme yuratalen gérismeler
E 28 Formu ;
c Lise 6arencilerinin A sonunda basarisi yluksek
2 Se o9 " S 2 £, . olan égrencilerin dersi
S 6grenmede 6z- EZ® -Matematik }
< = . o o == L sevmese dahi derse P
S 3 dizenleme yetkinlik e Z%¢ Yetkinlik P Oz Diizenleme
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T gells x 8= -Sinav Kavaisi daima yiiksekken basarisiz
& g Envantgr? dgrencilerin sadece ilgi
O Sao duyduklari derste
< motivasyonlar yiksektir




Tablo 4’Gn devami

Ogrencilerin DPA
kullanimina bagh olarak
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Oniversite = % 5 aldiklari puanlarda, cinsiyet
8 sarencilerinin 8 EEQ ve puanlayici tirinin
z N grer = F5n?? -Test anlamli bir fark yaratmadigi
< ewtonun Hareket g 3 0> bulunmustur. DPA’ nin
@ Yasalarini £ N:© bulunmustur. ' .
S o anlamalarinin £ E£DE -Yari 6grencilerin Newton’un Rubrik
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= degerlendiriimesinde 5 Q5
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Olgme araci gelistirme konusunda literatir tarandiginda bir durumun varligini tespit
etmeye yonelik Olgek gelistirme calismalari (Bedir, 2008; Bozdemir, 2012; Dikmen Ada,
2012; Filiz, 2013; Hazneci, 2012; Isik, 2007; Sever, 2008; Sunbdl, 2006; Simsek, 2006;
Tarkmen, 2004; Yildiz, 2008), dlcek gelistirme ¢alismalarina temel olusturabilecek nitelikte
test gelistirme calismalari (Onal, 2009) ve durumu degerlendirme amaci ile de rubrik
gelistirme calismalari (Alakurt, 2006; Atmaz, 2009; Aytag¢, 2006; Hizarcioglu, 2013;
Korkmaz, 2009) yapilmistir. Ayrica literatir taramasi distinme bigimleri bashg! altinda

ifade edilmis bicimlere yonelik olarak dlgme araci gelistirme ¢alismalarina odaklanmistir.
2.2. Literatlir Taramasinin Sonucu

Yuriutllen arastirma kapsaminda gerek Ulkemizde gerekse yurt disinda model ve
model tdrleri, modelleme ve fen, modelleme sireci, modelleme doénguleri, dlisinme
bicimleri, dlcme araci gelistirme ve bir 6lgme araci olarak rubrik baslklari ile yUratilen
¢alismalar kronolojik sira takip edilerek ifade edilmistir. Literatir taramasinin sonucu
basligi altinda bu bagliklar tek tek ele alinarak incelenmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen ve arastirmanin ‘Yontem’ bashgl altinda
betimlenen 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nda toplam
330 tane kazanimin bulundugu (3.sinifta 32 tane, 4.sinifta 46 tane, 5.sinifta 44 tane,
6.sinifta 52 tane, 7.sinifta 78 tane ve 8.sinifta 78 tane) ve bu kazanimlarin toplam 44
tanesinin (3.sinifta 1 tane, 4.sinifta 3 tane, 5.sinifta 7 tane, 6.sinifta 14 tane, 7.sinifta 10
tane ve 8.sinifta 8 tane) model olusturma ve model kullanma slrecine yonelik oldugu
goOrulmektedir. Toplam kazanimlarin % 13,33’Gnun model olusturma ve model kullanma
surecini iceriyor olmasina ragmen, literatirde ne bu sureci degerlendiren bir calismaya ne
surecte kullanilan 6lgme araglarina ne de 6grencilerin modelleme surecindeki disinme
bicimlerini ve davraniglarini belirleyen c¢alismalara rastlanmamistir. Bu baglamda
arastirma kapsaminda geligtirilen dlgme aracinin modelleme slrecini dlgebilecek nitelikte
olmasi ve 6lgme aracinin olusturulma slrecinde 6grencilerin modelleme slrecindeki
disinme bigimlerinin ve davraniglarinin belirlenmesi arastirmanin gerekgesini agik bir
sekilde gobzler dnine sermektedir. Arastirma kapsaminda gelistirilen élgme araci ile
ogrencilerin modelleme sireclerinin degerlendirilebilir olmasi ve 6grencilerin modelleme
etkinliklerindeki dislnme bigimlerinin ve davraniglarinin ortaya cikarilmasi 6grenciler,
ogretmenler, program gelistirme uzmanlari ve ders kitabi yazarlari agisindan yadsinamaz
seviyede énemlidir.

Gelistirilen 6lgme aracinin modelleme surecini degerlendirebilecek nitelige sahip
olmasi 6grencilerin modelleme slreci ve model ile ilgili eksiklerinin farkina varmalarini

saglayacaktir. Bu durumunda &grencilerin modelleme silreci ve model konusunda
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eksiklerinin farkina varmasini sagladigi icin 6grencilerin basarilarina olumlu katkilar
saglayacagi dusunulmektedir. Ayrica 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programrnin en énemli amaci olarak kargimiza gikan arastiran ve sorgulayan
bireyler yetistirme konusunda da olduk¢a dnemli bir adim olacaktir.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimlerinin ve davranislarinin
belirlenerek modelleme sureglerinin degerlendirilebilir olmasi 6gretmenler iginde oldukga
dnemlidir. Ogretmenlerin  6grencileri ile birlikte yiriitmis olduklari modelleme
etkinliklerinde 6grencilerini degerlendirmek amaciyla dlgme araci kullanmasi bu sirecte
gbzden kagabilecek durumlari ortadan kaldirma hususunda égretmene yardimci olacaktir.
Bunun yani sira o6grencilerin modelleme etkinliklerindeki dislinme bigimlerinin ve
davraniglarinin 6gretmen tarafindan bilinmesi daha sonradan yuritilecek olan modelleme
etkinliklerinin tasarimin gerceklestiriimesi acisindan da fayda saglayabilecek niteliktedir.
Ayrica ogretmenlerin modelleme surecini bir 6lgme kullanarak degerlendirmesi geleneksel
yolla degerlendirmeye nazaran daha objektif bir degerlendirmeye olanak saglayacaktir.

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin  modelleme  etkinliklerindeki  dlisunme
bicimlerinin ve davranislarinin belirlenmesi ve buna bagl olarak da modelleme
sureglerinin  degerlendirimesinin  yapilacak olmasi, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’'nin modelleme ile ilgili kazanimlar baglaminda program gelistirme uzmanlari
tarafindan yeniden ele alinmasini saglayacaktir. Programda yer alan modelleme
kazanimlari, degerlendirme slrecinde géz 6énldne alinan kistaslar dogrultusunda yeniden
ele alinabilecek ve bu sekilde de 6gretim programinin uygulanabilirliginin arttiriimasina
pozitif katkilar saglayacaktir. Bu duruma benzer sekilde modelleme strecinin
degerlendirilebilir olmasi ders kitabi yazarlarina da isik tutacak niteliktedir. Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nda yer alan modelleme kazanimlarina yénelik ders kitaplarinda
yer alan modelleme etkinlikleri bu kapsamda ders kitabi yazarlari tarafindan yeniden ele
alinabilecektir. Modelleme etkinlikleri agisindan yeniden ele alinacak olan ders kitaplarinin
da boylece kullanilabilirliginin artacagi digunulmektedir.

Modelleme etkinlikleri ile birlikte fen egitiminde 6nemli yer tutan bilimsel sireg
becerilerinin 6grencilere kazandirilabilir olmasi bu etkinliklerin 6nemini ayrica ortaya
cikarmaktadir. Bilimsel sureg becerileri konusunda farkli tirde siniflamalara rastlanmasina
ragmen mevcut arastirmada temel slUre¢ ve butlnlestiriimis sure¢ seklinde ayrim
yapilmasi hususuna dikkat edilmistir. ClnkU bilimsel sureg¢ becerilerini 3 farkh baslik
altinda inceleyen calismalar da model olusturma ve model kullanma bu 3 baghgin sadece
alt etmenlerinden birisidir. Halbuki model olugturma ve modelleri kullanma bu kadar dar bir
alana hizmet etmemektedir. Modelleme silrecinde dgdrenciler ¢esitli dislinme bigimlerini

kullanmakta ve bu disinme bicimlerini sergilemek amaciyla davraniglarini harekete
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gecirmektedir. Dolayisiyla da igerisinde birden g¢ok alani ihtiva etmektedir. Arastirma
kapsaminda 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki disiinme bigimlerinin ve bu diglinme
bicimlerini sergilemek amaci ile harekete gegcirdikleri davraniglarin belirlenmesi, en énemli
hedeflerinden biri arastiran ve sorgulayan bireyler yetistirme olan Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programrna ve bilimsel slreg becerilerinin de kazandiriliyor olmasi nedeniyle
ogrencilere olumlu seviyede katki saglayacaktir. Ayrica literatir taramasi sonucunda
ortaya konulan diastinme bicimleri basligina ragmen 6égrencilerle modelleme surecinde
yuritilen klinik mulakatlar ve go6zlemler sonucunda varsa farkli tirdeki disinme
bicimlerinin de surece dahil edilebilecek olmasi arastirmanin gerekcesine 6nemli katki
saglamakta ve orijinalligini arttirmaktadir.

Modelleme ve fen konusu ile ilgi yurGtilen calismalar incelendiginde bu ¢alismalarin
daha c¢ok 6grenci basarisina odaklandigi ve bu surec¢te de 6gretmen goruslerine bagli
olarak bir degerlendirmenin vyapildigi goérulmektedir. Arastirma kapsaminda da
ogrencilerin modelleme sureclerinin degerlendiriimesi ve bu surecte de 6gretmenlerden
gorusler alinmasi literaturl destekler niteliktedir. Modelleme sureci ve modelleme
donguleri konusunda vyurutilen calismalar incelendiginde ise calismalarin daha ¢ok
modelleme surecine ve modelleme sureci sonucunda ortaya konulan modele odaklandigi
goriulmektedir. Modelleme ddngilerinde ise 6gretmenlerin ve égrencilerin takip edilmesi
gereken agamalarin varliindan bahsedilmis ancak bu slregte Ogrencilerin ne tir
disinme bicimlerine sahip olduklari, bu disinme bigimlerini sergilemek igin ne tir
davraniglari harekete gecirdikleri ve bu baglamda modelleme strecinin degerlendirilmesi
ile ilgili kisimlar incelenmemistir. Bu kapsamda arastirma, o6grencilerin modelleme
sureglerinin degerlendirilebilecek ve bu slregteki digslinme bigimlerinin ve davranislarinin
belirlenecek olmasi nedeniyle literatlre olumlu katkilar saglayacaktir.

Modelleme donguleri ile ilgili olarak yurt igindeki ve yurt disindaki caligmalar
incelendiginde 1989 yilinda Clementin, 2002 yilinda Hestenes'’in, 2002 yilinda Justi ve
Gilbert'in, 2004 yilinda Halloun’un ve yine 2004 yilinda Nunez-Oviedo’nun c¢alismalari
ortaya gikmaktadir. Bu donguler de ortak nokta olarak bir amag ile yola gikilmasi ve
suregte o6gretmenin rehberligi gbéze carparken, farkhlik olarak ise o6grencilerin rolleri,
drtnler ve drun olusturma sireci karsimiza ¢gikmaktadir. Arastirma kapsaminda 6gretmen
ve oOgrencilerin rollerinin keskin bir sekilde belli oldugu, sonucunda ulasilacak olan
modellerin sahip olmasi gereken Ozelliklerin sureg igerisinde belirlendigi ve 2013 yilinda
revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin genel amaglarina hizmet etmesi
sebebiyle Nunez-Oviedo (2004) tarafindan gelistirilen modelleme doénglisi tercih

edilmistir.
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Olgme araci gelistrme konusuna yénelik yurt icinde ve yurt iginde yuritilen
calismalar Tablo 4'te ifade edilmektedir. Tablo 4 incelendijinde arastirmacilar tarafindan
amag, ydntem, drneklem ve zaman konulari dikkate alinarak farkh tirde élgme araclarini
(6lgek, rubrik veya test) slre¢ igerisinde tercih ettikleri goérilmektedir. Bir durumu
belirlemek, bu durumun sonuglari ortaya koymak ve degerlendirmek adina yurGtiulen
calismalar da test ve Olgek gibi élgme aracglarindan ziyade rubriklerin tercih edildigi géze
carpmaktadir. Bu baglamda, arastirmada da d&grencilerin  modelleme sureglerinin
degerlendiriimesi amaclandigi i¢cin arastirmanin sonunda bir Grlin olarak “Modelleme

Surecine Ait Dereceli Puanlama Anahtari” ortaya konulmustur.



3. YONTEM

Bu arastirmada, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif égrencileriyle yuritilen modelleme
etkinlikleri ile birlikte 6grencilerin bu etkinliklerdeki disinme bicimleri ve bu dusinme
bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak égrencilerin
modelleme sureclerini  degerlendirmeye yonelik oOlgme araglarinin  geligtiriimesi
amagclanmaktadir. Olgme araglarinin gelistirime siirecinde kullanilan arastirma modeli,
arastirma grubu, veri toplama araclari ve verilerin analizi hakkindaki bilgiler bu baglik

altinda verilmektedir.

3. 1. Arastirma Modeli

Bir arastirmada hangi yontem veya yontemlerin kullanilacaginin g¢alismanin
konusuna, amacina ve problem durumuna bagli olarak degistigi bilinmektedir.
Arastirmada, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencileriyle yuritilen modelleme etkinlikleri ile
ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki disinme bigimleri ve bu disunme bigimlerini
sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak 6grencilerin modelleme
sureclerini degerlendirmeye yonelik “Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama
Anahtari” geligtiriimeye calisilmaktadir. Bu baglamda da arastirma da, betimsel arastirma
yontemlerinden “Ozel Durum Yéntemi” kullaniimistir.

Ozel durum yéntemi ile Nasil?, Nigin? ve Ne? gibi sorulara cevap aranarak mevcut
durumun, olay ya da vakanin derinlemesine sebep-sonug iligkileriyle incelenmesi
saglanmaktadir (Stake, 2013). Arastirmada o6grencilerin katilmis olduklari “modelleme
etkinlikleri” bir vaka kabul edilerek, bu vakaya dahil olan &grencilerin modelleme
etkinliklerindeki disinme bigimleri ve bu disliinme bigimlerini sergilemek igin harekete
gegcirdikleri davraniglar dikkate alinarak &grencilerin modelleme stregleri etraflica
incelenmigtir. Calisma kapsaminda tek bir vaka (modelleme sureci) Uzerinden farkh sinif
diuzeyleri (5., 6. ve 7. sinif) ile galisma yurutulecedi igin 6zel durum yontemlerinden ig ice
gecmis tekli durum ydnteminin yapilacak ¢alisma igin uygun olacagi dusunulmasgtar.

Aragtirma ile ilgili uygulamalar, tez danigmanin yurutmeyi planladigi proje igin
Trabzon il Milli Egitim MidUrligi'nden alinan izinler dogrultusunda arastirma kapsaminda
tercih edilmis olunan ortaokullarda gergeklestiriimistir. Tez danismanin yuritmeyi
planladi§i proje igin Trabzon il Milli Egitim Midarligi'nden almis oldugu izinler

arastirmanin ‘Ekler’ baglidi altinda verilmigtir (Ek-1).
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3. 2. Arastirma Grubu

Arastirma, 2014 — 2015 6gretim bahar yari yilinda Trabzon il merkezine bagh 3 farkh
ortaokulun 5., 6. ve 7. siniflarinda 6grenim gorup ‘Seg¢meli Bilim Uygulamalari’ dersini
secen toplam 180 &grenci ve uygulama okullarinda yer alan toplam 8 Fen Bilimleri
ogretmeni ile yuaratilmustar. Calismanin  yapilacagr okullarin  belirlenmesinde okul
idaresinin yUratilecek arastirmaya istekli olmasi, okulun, sinifin ve 6grencilerin
arastirmanin evrenini temsil etmesi, érnekleme ulagsmadaki kolaylik ve arastirmacinin
calismasini rahat yiiritebilmesi kriterleri dikkate alinmistir. Ogrencilerin belirlenmesinde
ise amacl oOrnekleme ydntemi kullaniimis ve uygulama okullarinda ‘Se¢meli Bilim
Uygulamalari’ dersini segen ogrenciler ile modelleme etkinlikleri yurutalmustar.
Ogretmenlerin segiminde ise arastirma kapsaminda secilmis olunan okullarda Fen Bilgisi
derslerini yurutiyor olmalari yeterli géralmastur.

Modellemeye yodnelik kazanimlara sahip olmasina ragmen arastirma kapsamindaki
uygulamalarin “Se¢meli Bilim Uygulamalari” dersinde gerceklestiriliecek olmasi ve bu
dersin 3. ve 4.sinif programinda yer almamasi bu dénem icinde yer alan dgrencilerin
arastirma kapsami diginda kalmasina neden olmustur. 8. siniflar ise TEOG sinavina
hazirlaniyor olmalari sebebi ile arastirma kapsami diginda birakilmistir.

Arastirma iki farkli uygulama basamagi seklinde gercgeklestiriimistir ve arastirma
grubu icerisinde yer alan toplam 180 6grenci ve 8 Fen Bilimleri 6gretmeni |. Uygulama ve
[I. Uygulama Grubu olmak uzere ayrilmigtir. 120 6grenci ve 8 Fen Bilimleri 6gretmeni
dereceli puanlama anahtarinin gelistiriime surecinde |. Uygulama grubunda yer alirken
geriye kalan 60 6grenci ise gelistirilen 6lgme aracinin gegerlik ve glvenirlik analizleri
kapsaminda Arastirmanin Il. Uygulama grubunda yer almistir.

I. Uygulama kapsaminda yudrutilen c¢aligmalar ile &grencilerin  modelleme
etkinliklerde ki distnme bicimleri ve bu dislinme bigimlerini sergilemek icin harekete
gegcirdikleri davraniglari ortaya koymaya calisilirken uygulama okullarinda yer alan Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin de konu hakkinda gérisleri ve donUtleri alinmaya ¢alisiimigtir. Il
Uygulama kapsaminda ise |. Uygulama da ki calismalardan elde edilen verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikarilan 6lgme aracina ait gegerlik ve guvenirlik analizleri yapilarak bu
olcme aracinin sureci 6lgup 6lgemedigine yonelik modelleme ¢alismalari yaratalmastar.

3 farkh ortaokulunun 5., 6. ve 7. siniflarinda 6grenim goérup ‘Se¢meli Bilim
Uygulamalarr’ dersini segen Ogrencilerin sayisi, uygulama okullarinda yer alan Fen

Bilimleri 6gretmenlerinin sayisi ve uygulama turu Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Uygulama Okullarindaki Ogrenci Sayisi, Ogretmen Sayisi ve Uygulama Tirii

OGRENCI SAYISI OGRETMEN UYGULAMA
5.8INIF  6.SINIF  7.SINIF SAYISI TURU
A
Ortaokulu 15 15 15 2 l. UYGULAMA
B
Ortaokulu 25 25 25 6 l. UYGULAMA
C
Ortaokulu 20 20 20 - Il. UYGULAMA

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu baslik altinda arastirma surecinde nasil bir yol izlendigi, izlenmis olan yolda ne
tar veri toplama araclarinin kullanildigi ve kullanilan veri toplama araclarinin analizleri

detayli bir sekilde incelenmisgtir.

3.3.1. Veri Toplama Araglari

Veri toplama araclari bashdi altinda; arastirma kapsaminda kullanilan ve
arastirmanin amaci neticesinde ulasilmak istenen veri toplama araglarindan so6z
edilecektir. Klinik milakat, gézlem, anket ve analitik rubrik arastirmada veri toplama araci
olarak segilmistir. Her bir alt problemin ¢ézimine ydnelik kullanilan veri toplama araclari

Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Alt Problemlerin CézUmune Ydnelik Veri Toplama Araglari

VERI TOPLAMA
ALT PROBLEMLER

ARACLARI
Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki disiinme bigimleri ve bu Klinik Milakat
distinme bigimlerini sergilemek icin harekete gegirdikleri Go6zlem Formu
davranislar nasil belirlenebilir? Anket Formu
Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimleri ve bu Klinik Mllakat
disinme bicimlerini sergilemek icin harekete gegirdikleri Go6zlem Formu
davranislar nelerdir? Anket Formu
Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimlerini ve bu Klinik Mllakat
disinme bigimlerini  sergilemek icin harekete gegirdikleri Go6zlem Formu
davranislari  degerlendirmeye yonelik gelistirilecek  dereceli Anket Formu

puanlama anahtarinin igeriginde neler yer almalidir? Analitik Rubrik
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3.3.1.1. Klinik Mulakat

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan bir tanesi mulakatlardir. Mulakatlar,
arastirmacinin arastirma grubu ile etkilesime girmesini saglamasi, aragtirma grubunun
arastirma konusu hakkinda sahip olduklari 6n bilgileri ortaya gikarmasi ve butun bunlari
iligkili bir bicimde yuritmesi nedeniyle 6zellikle nitel ¢galismalarda oldukga tercih edilen bir
yontemdir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Ancak bu ydntem bireylerden elde edilmek istenen
bilgilerde sinirhliklar getirebilmektedir. Bir konuya dair derinlemesine bilgi edinmek, bu
bilgilerin kaynagina ulasmak, kigilere yoneltilen sorularin nedir nasildir seklinde degil de
neden ya da nigin sorulari ile yurataldigu klinik milakatlara ihtiyag duyulmustur.

Egitimde klinik mulakatlarin amaci, 6grencilerin stratejilerini, bilgi yapilarini veya
dusunme bicimlerini karakterize etmek, gelisim slreclerini daha iyi anlamak ve problem
cdzme davranislarini arastirmaktir (Baki, Karatas ve Giiven, 2002). Ozellikle egitim
acisindan oldukgca karmasik bir sure¢ olarak tanimlanan modelleme surecinde,
ogrencilerin distinme bicimlerinin tespit edilmesi ve bu slre¢ icerisindeki davranislarinin
ayrintili bir sekilde incelemesi ancak klinik milakatlarla mimkin olmaktadir (Clement,
2000). Ayrica klinik mulakatlarda, arastirilacak konu ile birey arasinda baglamin kurulmus
olmasi ve baglam Uzerinden miulakatlarin gerceklestiriimesi gerekmektedir. Cinki Klinik
mulakat ¢calismalarinda bireyin icinde bulundugu sosyal ve psikolojik baglam dnemlidir. Bu
nedenle klinik milakat ¢calismalarinda baglamin kurulmus oldugu is Ustiinde mulakatlarin
yuratilmesi tavsiye edilmektedir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982). Ydruttlen
arastirma kapsaminda da modelleme sireci esnasinda yapilacak sorgulamalarla
ogrencilerin bu slrecgte kullandiklari dlisinme bigimleri ve bu dldslinme bigimlerini
sergilemek icin harekete gegcirdikleri davraniglari belirlemek adina klinik mulakatlar
araciligiyla veri toplanmasina karar verilmigtir.

Klinik mulakatlar I. Uygulama kapsaminda secilen A ve B Ortaokulu’nda modelleme
sureci boyunca yani toplam 5 haftada ydrutilmastir. Modelleme surecinin 5 hafta
olmasinin nedeni arastirma kapsaminda Nunez-Oviedo (2004) tarafindan geligtirilen
modelleme dongusunun kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu dongu toplam 5
basamak icermektedir ve her basamakta O6gretmen ve &grencilerin farkli gorevleri
bulunmaktadir. Bu baglamda da arastirmaci tarafindan 5 haftalik sure zarfi igerisinde
klinik malakatlar yiritilerek veriler toplanmistir. ilk 5 haftalik dénemde gergeklestirilmis
olan klinik mulakatlar esnasinda aragtirma grubunun izni dogrultusunda yurutmusg
olduklari modelleme etkinlikleri video - kamera sistemi ile kayit altina alinmistir. Video-
kamera sistemi ile kayit altina alinmasinda ki amag modelleme slreci esnasinda gozden

kacabilecek durumlari tespit edebilmektir.
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3.3.1.2. Gozlem Formu

Gozlem, “Bir seyi iyi anlamak icin onun kendi kendine meydana c¢ikan turll
belirtilerini gdozden gecirmektir’ (Karasar, 2003). Veri toplama teknigi olarak gozlem,
durum ya da nesneler arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikariimasinda, siniflandirma ve
siralama gerektiren olaylarda, bir durumun nedeni ortaya koymayi gerektiren sireclerde
ve bireylerin davraniglarinin incelenmesinde siklikla kullanilan yontemlerden biridir
(Karasar, 2003). Arastirma kapsaminda ise modelleme slrecinde &grencilerle
gerceklestirilen klinik milakatlarin hemen ardindan gézlem calismalari gergeklestirilmigtir.
CUnkld mdalakatlar insanlarin ne disunddgind ve neden &6yle dusindigini ortaya
koymaktadir. Halbuki calismalarda olayin nasil meydana geldigi de 6nemlidir ve
mulakatlardan elde edilen verilerin dogrulugu da kesin degildir (Cepni, 2010). Bu nedenle
de arastirma kapsaminda mulakatlardan elde edilen verilerin tutarhligini ortaya koymak ve
mulakatlar sirasinda ifade edilmemis olan durumlari belilemek amaciyla gozlem
calismalari yuratilmustir. Goézlem calismalarinda arastirmacinin sirece dahil olmadan,
kimligini belirterek sadece mevcut durumu goézlemliyor olmasi nedeniyle de katilimsiz
gozlem kullaniimistir. Katihmsiz goézlemler genellikle belirli kaliplara sahip olan gézlem
gizelgeleri kullanarak gergeklestiriimektedir. Bu nedenle, arastirmada yari yapilandiriimis
bir gézlem formu olusturularak kullaniimistir.

Arastirmada, gézlem calismalarinin klinik mulakatlarin ardindan gergeklestiriimis
olmasi, arastirmaci tarafindan gelistirilen yari yapilandiriimis gézlem formunun
olusturulmasinda oldukg¢a yararli olmustur. Klinik mulakatlardan elde edilen veriler
sonrasinda olusturulan vyari yapilandiriimis gézlem formuna, gézlem calismalari
esnasinda ortaya ¢ikan yeni kodlar da eklenmistir. Son olarak ise gézlem formunu igerik
agisindan incelenmesi i¢in, modelleme etkinlikleri ve modelleme sireci konusunda uzman
2 ogretim (Oyesine ve Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 2
arastirmaciya; dil bilgisi agisindan incelenmesi igin de Tirkge Egitimi alaninda doktora
siirecinde bulunan 2 arastirmaya sunulmustur. icerik ve dil bilgisi agisindan yapilan
incelemeler sonucunda yapilan degisiklikler ile birlikte gézlem formuna son hali verilmistir.
Bu g6zlem formu aragtirmanin ‘Ekler’ bashgi altinda verilmistir (Ek-2).

Gozlem c¢aligsmalari |.Uygulama dahilinde segilen A ve B Ortaokulu'nda
yUrutdimastar. Bu ortaokullarin 5., 6. ve 7. siniflarinda 6grenim hayatlarina devam
Ogrencilerden rastgele secimle her sinif dizeyinden 3 6grenci segilerek uygulamalar 5
haftada yuritilmustir. ikinci 5 haftalk dénemde gergeklestirilmis olan gézlemler
esnasinda arastirma grubunun izni dogrultusunda yudritmus olduklari modelleme

etkinlikleri video - kamera sistemi ile kayit altina alinmistir.
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3.3.1.3. Anket Formu

Anket, belirli bir amag¢ dogrultusunda ortaya atiimis olan hipotezlere bagli olarak
arastirma grubuna sorular yoneltmek suretiyle sistemli veri toplama teknigidir (Balci,
2011). Arastirma kapsaminda klinik mulakat ve gbézlemlerden elde edilen veriler analiz
edilerek kodlanmis ve bu kodlar anket formuna aktarilarak Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
konu ile ilgili goruglerini almak amaci ile uygulanmigtir. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
gériglerinin alinmasinda ki ama¢ modelleme slreci igerisinde yurGtiimis olan klinik
milakatlarda ve gdzlemlerde ortaya c¢ikmamig, gdézden kagcmis ya da o6grencilerin
modelleme slrecinde kullanmalari gereken distnme bigimleri ve davraniglar hakkinda
ogretmenlerin goruslerini almaktir. Bdylece dgdrencilerin modelleme surecinde kullandiklari
disinme bigimleri ve bu disinme bigimlerini sergilemek icin harekete gegirdikleri
davraniglar tespit edilecek ve modelleme surecini degerlendirmek icin hazirlanacak olan
rubrigin gelistiriime basamaklari tamamlanmis olacaktir. Ogretmenlerin siirec ile ilgili
goruslerini almak adina hazirlanan anket formu arastirmanin ‘Ekler bashgdi altinda
verilmistir (Ek-3).

Fen Bilimleri o6gretmenlerinin  modelleme surecine yonelik goérislerini almak
amaciyla olusturulan anket 6 béliimden olusmaktadir. ik bes bélim Nunez-Oviedo (2004)
tarafindan gelistirilien modelleme déngusunin bes basamagini igermektedir. Anketin
altinci bolima ise oOgretmenlerin  modelleme sureci hakkindaki goéruglerini  ifade

edebilmeleri igin anketin alt kisminda bulunan gérusler bolumudur.

3.3.1.4. Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtari

Arastirmanin temel amacinin ortaokul 5., 6. ve 7. sinif dgrencileriyle yurdtilen
modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin bu etkinliklerdeki diisinme bigimleri ve bu distinme
bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak égrencilerin
modelleme slreclerini dederlendirmeye yoénelik “Modelleme Sirecine Ait Dereceli
Puanlama Anahtari” gelistiriimesi oldugundan c¢alismanin tamami iki uygulama asamasi
olarak planlanmistir.

I. Uygulama asamasinda, model, modelleme, modelleme—fen iligkisi ve dusinme
bicimleri bashgdi altinda ele alinabilecek alt boyutlarin belilenmesi ve teorik altyapinin
olusturulmasi igin ilgili literatrin taranma islemi gerceklestirilmistir. Bunun akabinde ise
arastirmanin |. ve Il. Uygulama agamasinda yurutulecek olan modelleme etkinlikleri igin
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenerek bu programda bulunan modelleme

kazanimlari belirlenmistir. Belirlenen modelleme kazanimlari ile birlikte modelleme
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etkinlikleri yarttilmas ve bu slrecte de veri toplama araci olarak klinik mulakat, gbzlem ve
anket formu kullanilmistir.  Son olarak ise |. Uygulama kapsaminda gelistirilen ve
kullanilan veri toplama araclarindan elde edilen verilerin 1s1dinda édrencilerin modelleme
surecinde kullandiklari diusinme bicimleri ve bu dislinme bigimlerini sergilemek igin
harekete gecirdikleri davraniglar tespit edilerek rubrigin geligtiriime asamasi
tamamlanmistir. Bdylece dlgme aracina ait performanslar belirlenip performans dizeyleri
saptanarak tanimlarin yapilabilmesi igin hazir hale getirilmigtir. Hazirlanmis olan
maddelerin uygunlugu ve iceridi icin konu alaninda uzman 2 6gretim Uyesine ve Fen
Bilgisi Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 2 arastirmaciya; dil bilgisi acisindan
incelenmesi icin de Turkge Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 2 arastirmaya
sunularak yeniden yapilandiriimistir.

Il. Uygulama asamasinda ise  Ogrencilerin  modelleme  sUreglerinin
degerlendiriimesine yonelik “Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puan Anahtar’’
geligtiriimistir. Gelistirilen rubrigin uygunlugu ve igerigi icin yeniden uzman 2 6gretim
uyesinin, Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 2 arastirmacinin ve dil
bilgisi acisindan da Turkge Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 2 arastirmacinin
go6rist alinarak cgikariimasi ya da yeniden dizenlenmesi gereken maddeler gézden
gegcirilip rubrige ait en dnemli 6zellikler olan gegerlik ve givenirlik analizleri saglanmistir.
Uygulamadan o6nceki son halini alan “Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puan Anahtari”
arastirmanin ‘Ekler’ bashgi altinda verilmistir (Ek-4). Uygulamadan dnceki son halini alan
rubrik ile birlikte dégrenciler modelleme sulrecleri degerlendiriimis ve rubrigin modelleme
surecini dlglp dlgmedigi belirlenmigstir. Ayrica kodlayicilar arasi tutarlilik i¢in de farkh bir

arastirmaci kullanilarak sire¢ degerlendirilmistir.

3.3.2. Veri Toplama Sireci

Arastirmaya ait veri toplama slreci 4 asamadan olugsmaktadir. Bu 4 asamanin ilk Gg
asamasi |. Uygulama kapsaminda tercih edilen ortaokullarda Se¢meli Bilim Uygulamalari
dersini segen 6grenciler ve tercih edilen okullarda gorev yapan Fen Bilimleri 6gretmenleri
ile gergeklestiriimistir. Son asama ise Il. Uygulama kapsaminda tercih edilen ortaokulda
Secmeli Bilim Uygulamalari dersini segen 6grenciler ile yurutilmugstir. Arastirmada ne tur

islemlerin uygulanacagina dair bilgiler Sekil 8‘de gdsterilmigtir.
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VERI TOPLAMA SURECI

Madelleme Etkinliklerinin Ogretmen Anketinin Madelleme Siirecini
Uygulanmasi Olugturulmas: Degerlendirmek Amaciyla
Rubrigin Geligtinlmesi

Literatiir Taramasi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim § ¥ &arenciler Uzerinde Klinik Ogretmen Anketinin
Programimin Incelenmesi Milakatlann Yaritdlmesi Uygulanmasi Modelleme Etkinliklerinin
o o i Uygulanmasi
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Gizlem Farmunun Ogrencilerin Modelleme
Programinda “er Alan Olusturulmasi Etkinliklerindeki Diglinme Rubrigin Gegerlik ve
Mudellem_e Kazan!mlannm Bigimleri ve Davraniglann Guvenirlik Analizlerinin
Belirlenmesi Oirenciler Uzerinde Tespit Edilmesi Yapilmasi
Gozlemlerin Yiritilmesi
h, 7\ 7N\ g\ r
I. UYGULAMA I. UYGULAMA I. UYGULAMA Il. UYGULAMA

Sekil 8. Veri toplama stireci

Sekil 8 incelendiginde, 1 sayisi ile numaralandiriimis ‘l. Uygulama’ kapsaminda
bulunan ve arastirmada veri toplama surecinin ilk asamasi olan kisim modelleme sureci
oncesinde yapilmasi gerekenler seklinde adlandirabilir. Modelleme sureci 6ncesinde ilk
olarak yapilmasi gereken; model, modelleme, diusinme bigimleri, 6lcme araci gelistirme
ve bir 6lcme araci olarak rubrik konularinda literatir taramasi yapmaktadir. Bu tarama
islemi arastirma kapsaminda ‘Literatir Taramasl’ bashgi altinda detayli bir sekilde
aciklanmistir.

Modelleme sureci dncesinde yapilmasi gerekenler basamaginda dijer asama ise
2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrni incelemek ve bu
programda yer alan modelleme kazanimlarini belirlemektedir. 2013 yilinda revize edilen
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan modelleme kazanimlari ve hitap ettikleri
model tarleri konusunda gecerlik ve glvenirlik galismalari igin Fen Bilgisi Egitimi alaninda
doktora surecinde bulunan ve model ve model tirleri konusunda bilgi sahibi olan iki
arastirmaci da surece dahil edilerek arastirmaci Uggenlemesinden faydalaniimigtir.
Arastirmaci Ug¢genlemesi birbirinden badimsiz olarak yapilan degerlendirmeyi iceren bir
uygulamadir. Arastirma kapsaminda da 6gretim programi igerisinde yer alan modelleme
kazanimlarinin hitap ettigi turlerin daha anlamh bir sekilde ortaya konulabilmesi amaciyla
bu sekilde bir uygulamaya gidilmistir. Bunun sonucunda da 2013 yilinda revize edilen Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nda yer alan modelleme kazanimlari ve hitap ettikleri

model turleri Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnda Yer Alan Modelleme Kazanimlari ve

Model Turleri
_ KAZANIM MODEL TURLERI
>
L - =
N 3. & § & %
2 E o £ 5253528 x88,328 5 3585
L 5 9 Kazanim Igerigi 883858852338 c8 & 803
> N D9 S ES GO P 88 5 £20g8
= O =<z2p=25=2"2£ 3= g N=g=
n = % X (%) $
3 3722 Dinya ylzeyindeki kara ve sularin kapladigi
e g X X X
alanlari model lizerinde kargilasgtirir.
4121 Soluk alip vermede gorevli yapi ve organlar X
sema Uzerinde gosterir.
41.22 Soluk alip verme sirasinda havanin izledigi X X
4 yolu model Gzerinde gdsterir.
Basit elektrik devresini olusturan devre
4611 elemanlarini iglevleriyle tanir ve calisan bir X X
devre Kkurar.
5.1.2.1 Sindirimde gérevli yapi ve organlarin yerini x X
model Uzerinde sirasiyla gosterir.
5.122 Dis cesitlerini model Uzerinde gbstererek x X
gOrevlerini agiklar.
5.131 Bosaltimda gdrevli yapi ve organlari tanir. X X
5 5411 Bir kaynaktan g¢ikan 1sigin her yonde ve X X
dogrusal bir yol izledigini bilir gizimle gdsterir.
5.4.31 Tam golgenin nasil olustugunu gézlemler ve X X
basit 1sIn ¢izimleri ile gbsterir.
5.6.2.1 Bir elektrik  devresindeki  elemanlari X X
sembolleriyle gdsterir.
5.6.2.2 Bir elektrik devresi semas! gizer, ¢izdigi x X X
devreyi kurar ve galigtirir.
6.1.1.1  Hayvan ve bitki hicrelerini, temel kisimlari ve X X
gorevleri agisindan karsilastirir.
6.1.1.3 Hicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini X X X
aciklar.
6.1.3.1  Solunum sistemini olusturan yapi ve organlari  x X
model Gizerinde gosterir.
Akcigerlerin yapisini agiklar ve alveol-kilcal
6.1.3.2 damar arasindaki gaz aligverisini model X X X
Uzerinde gosterir.
6.1.4.1 Dolagim sistemini olugturan yapi ve organlari  x X
gorevleri ile birlikte agiklar.
6.1.4.2 Blylk ve kiglk kan dolagimini sema X X X
Gzerinde gosterir.
6.2.1.3 Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti X X
6 deneyle ve gizimle gosterir.
6.2.2.2  Yol, zaman ve sirat arasindaki iligkiyi grafik X X X
lizerinde gosterir ve yorumlar.
6.33.1 Yogdunlugu tanimlar ve birimini belirtir. X X
Isigin  duzgin ve plruzlu yuzeylerdeki
6.4.1.1 yansimalarini gozlemler ve isinlar cizerek X X
gOsterir.
6.5.1.2 Bitki ve hayvanlardaki blyime ve gelisme X
sureglerini érnekler vererek acgiklar.
Dinya, Glnes ve Ayin sekil ve
6.8.1.1 blyukliklerini, olusturdugu modeli kullanarak X X X
karsilastirir.
Dinya’nin  yapisini  temsil eden katman
6.82.1  modelini agiklar ve bu katmanlari genel X X X
ozelliklerine gore karsilastirir.
Ay'in kendi etrafinda donerken ayni zamanda
6.8.3.1 X X X

Dinya etrafinda dolandigini ifade ederek; bu
hareketleri temsil bir model olugturur sunar
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Tablo 7’nin devami

_ KAZANIM MODEL TURLERI
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71.1.1 Sindirir_r_] sistemini olusturan yapi ve organlari  x X X
model Uzerinde gbstererek aciklar.
7121 BO§aIt|En si_stemin‘i‘ olusturan yapi ve c_)rganlarl X X X
model Gzerinde gbstererek gdrevlerini aciklar.
Sinir sistemini, merkezi ve g¢evresel sinir
7.13.1 sistemi olarak siniflandirarak model tizerinde X X X
gOsterir ve gorevlerini agiklar.
7132 I(; s_algl bgzleri_nin vij__cuttaki_ _yerlerini model X X
Uzerinde gdsterir ve gorevlerini aciklar.
71.41 Duyu organlarina ait yapilari model Gzerinde X

gosterir ve agiklar.

Kati  basincini  etkileyen  degiskenleri
7 7221 deneyerek kesfeder ve bu degiskenler X X X X
arasindaki iliskiyi analiz eder.
Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan
7231 kuvvet ve alinan yolla dogru orantili oldugunu X X X
kavrar ve birimini belirtir.

7.3.1.5 Cesitli molekll modelleri olusturur ve sunar. X X X

7.3.5.5. Atk sularin aritimina yénelik model olusturur  x  x X X X
ve sunar
Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim

7.6.1.6 ile Gizerinden gegen akim arasindaki iliskiyi X X X X

deneyerek kesfeder.
Glines sistemindeki gezegenleri, Gilines'e
7721  yakinliklanna gére siralayarak bir model X X X
olusturur ve sunar.
Nikleotid, gen, DNA ve kromozom

8111  kavramlarnimi aciklar ve bu kavramlar X X X
arasinda iliski kurar.

81.1.2 DNA'nin yapisini model Uzgr.in.d.e gbsterir ve  y X X
DNA’nin kendini nasil esledigini ifade eder.

81.4.1 Insanda (iremeyi saglayan yapi ve organlari X X
sema Uzerinde gOstererek agiklar.

8143 Sperm, yumurta, zigot, embriyo ve bebek X X X

8 arasindaki iligkiyi yorumlar.

8.5.2.1 Madde dongulerini sema Uzerinde gdstererek X X
aciklar.

8.6.2.1 _Is_,l _ile_z 0z 1s1, kitle ve sicaklk arasindaki X X X
iliskiyi kavrar.

8.6.3.3 Maddelerin hal degisim grafigini cizer ve X X

T yorumlar.

Dunya’nin dénme ekseninin egikligini dikkate

8.8.3.2 alarak Glnes etrafindaki dolanma hareketine X X X

ait bir model olusturur ve sunar.

Tablo 7 incelendiginde, 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’'nda toplam 44 tane modelleme kazaniminin (3.sinifta 1 tane, 4.sinifta 3 tane,
5.sinifta 7 tane, 6.sinifta 14 tane, 7.sinifta 11 tane ve 8.sinifta 8 tane) bulundugu
gorulmektedir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin toplam 330 tane kazanimi
(3.sInifta 32 tane, 4.sinifta 46 tane, 5.sinifta 44 tane, 6.sinifta 52 tane, 7.sinifta 78 tane ve

8.sinifta 78 tane) icerdidi yapilan incelemeler sonucunda ortaya konuldugu zaman bu
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kazanimlarin 44 tanesinin yani % 13,33’Unin modelleme kazanimlarini i¢ceriyor olmasi ve
bu kazanimlarin 6l¢ilebilmesi konusunda literatirde yeterince 6lgme aracin bulunmamasi
arastirmanin énemini bir kez daha go6zler 6nune sermektedir.

Modelleme streci 6ncesinde yapilmasi gerekenlerin son kismi ise modelleme
etkinliklerine katilacak dgrencilerin icin modelleme kazanimlarinin secilimi asamasidir.
Modelleme kazanimlarinin secilimi asamasinda &grencilerin  modelleme etkinliklerini
yerine getirirken bu surecte farkli model turlerini tercih ederek uygulama yapabilmeleri g6z
onlne alinarak her sinif dizeyinden iki kazanim secilmistir. Arastirma kapsaminda secilen

kazanimlar su sekildedir:

5.sinif duzeyi icin;

5.1.2.1. kazanimi “Sindirimde gérevli yapi ve organlarin yerini model (izerinde
sirasiyla gésterir”’ ve
5.1.3.1. kazanimi “Bosaltimda gérevli yapi ve organlari tanir”

6.sinif diizeyi icin;

6.1.1.1. kazanimi “Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlari ve gérevleri acisindan
karsilastirir’ ve

6.8.3.1. kazanimi “Ay’in kendi etrafinda dénerken ayni zamanda da Diinya etrafinda
dolandigini ifade ederek; bu hareketleri temsil bir model olusturur ve sunar”

7.sinif dizeyi icin

7.3.1.5. kazanimi “Cesitli molekiil modelleri olusturur ve sunar” ve

7.3.5.5. kazanimi “Atik sularin aritimina yénelik model olusturur ve sunar”

Sekil 8'de, 2 sayisi ile numaralandinimis ‘l. Uygulama’ kapsaminda bulunan ve
arastirmada veri toplama sulrecinin ikinci asamasi olan kisim, modelleme slrecinde
yapilmasi gerekenler seklinde adlandirabilir. Modelleme sirecinde yapilmasi gerekenler
de ilk basamak modelleme etkinliklerinin uygulanma surecidir. Arastirma kapsaminda
amagh olarak secilmis olan érneklem grubu ile modelleme etkinlikleri ylrataimustar.

‘. Uygulama’, arastirma kapsaminda tercih edilen A ve B Ortaokulu’'nda yer alan
toplam 120 6grenci ve 8 Fen Bilimleri 6gretmeni ile yarataimuagstar. Farkli sinif seviyeleri
icin kazanimlar segilmis ve secilmis olan bu kazanimlar Nunez-Oviedo (2004) tarafindan
geligtirilen modelleme dobngisu dikkate alinarak uygulanmistir. Bu modelleme
dongusinin 5 basamaktan olusmasi sebebi ile her bir kazanim igin uygulama siresi 5
hafta olarak tercih edilmistir. Modelleme etkinliklerinin uygulama okullarindaki uygulanma

sureci Tablo 8'de sunulmustur.



68

Tablo 8. Modelleme Etkinliklerinin Uygulanma Sureci

OGRETMEN GOREVLERI OGRENCI GOREVLERI
On Bilgileri Yoklama Aragtirma Yapma
ACIKLAMA

1. HAFTA Kazanimlar agiklanarak 6grencilerin konuya iligkin gérisleri alinir. Modellerin
(Konuyu Anlama)

sahip olmalari gereken &zellikler ile ilgili tartisma ortami yaratilir. Konu ile ilgili

olarak égrenciler arastirmaya sevk edilir.

Arastirma Sonuglarini Sorgulama Model igin Taslak Olusturma
ACIKLAMA

2. HAFTA Ogrencilerin ne tiir kaynaklar kullanarak aragtirma yaptiklari sorgulanir.
(Fikirleri Tespit Etme)

Ogrencilerden arastirma sonuglarina gére taslaklarini olusturmalari istenir. Ne tiir

malzemeler kullanacak olduklarina yonelik yeniden arastirmaya sevk edilir.

Malzemeleri Sorgulama Malzemelere Karar Verme
ACIKLAMA

3. HAFTA Ogrencilerin meydana getirecek olduklari modelde kullanacak olduklari
(Fikirleri Insa Etme)

malzemeler sorgulanir. Malzemelerin yapilari ve secgilme nedenleri derinlemesine

incelenir. Karar verilen malzemelerin getiriimesi saglanir.

Modelleme Stireci Sorgulama Modeli Karsilagtirma
ACIKLAMA
4. HAFTA Ogrenciler getirmis olduklari malzemeler yardimiyla modellerini olusturmaya

(Modeli Karsilastirma) baslar. Ogretmen, siiregte yasanan sorunlari arastirir. Ogrenciler taslak modelleri

ve arkadaslarinin modelleri ile kendini modelini karsilastirir.

Modelin Son Halini Gérme Modeli Diizenleme
ACIKLAMA

5. HAFTA Ogrencilerin olusturmus olduklari modelleri sunmalari istenir. Odrencilerin
(Modeli Dizenleme)

modelleme surecinde ne tir 6zelliklere sahip olmasi gerektigi sorgulanir. Yeniden

model yapacak olsalar nelere dikkat edeceklerine yonelik sorular sorulur.

Modelleme etkinliklerinin yarutilme surecinde klinik milakatlar ve gézlem formu ile
ogrencilerden veriler toplanmistir. Veri toplama islemi esnasinda o6grencilerin izinleri
dogrultusunda ses ve gorintl kayitlari alinmigtir. Bu kayitlar verilerin analizinden sonra
arastirmada etik kurallari geregi silinmistir. Modelleme surecinde 6grencilere ait uygulama
gOruntuleri arastirmanin ekler kisminda sunulmak Uzere korunmustur (Ek-5).

Sekil 8'de, 3 sayisi ile numaralandiriimis ‘l. Uygulama’ kapsaminda bulunan ve
arastirmada veri toplama surecinin dc¢lncu asamasi olan kisim, modelleme sureci
sonrasinda yapilmasi gerekenler geklinde adlandirabilir. Modelleme sureci sonrasinda
yaplimasi gerekenlerde ilk basamak oOgretmen anketinin olusturulmasi basamagidir.
Modelleme etkinliklerinin yurutilmesi adina secilen modelleme kazanimlari ile birlikte ilk 5
haftalik strede 6grencilerle klinik mulakatlar yGratalmustur. Yaratalen klinik mulakatlardan
elde edilen verilerin analizinden sonra ise ikinci 5 haftalik sirede her sinif dizeyinde 3

ogrenci Uzerinde go6zlem formu calismalari yurGtalmuastir. Yani arastirma kapsaminda
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secilen modelleme kazanimlarinin uygulama siresi toplam 10 haftada gerceklestirilmistir.
Bu slrecte ylratiimus olan klinik mialakat ve gézlem formunun sonucunda elde edilen
veriler bir anket formuna aktarilmistir. Bu anket formuna égretmen anketi adi verilmigtir.
Olusturulan o6gretmen anketi, 6gretmenlerin bu konu hakkinda ki goruslerini ve
aciklamalarini almak amaciyla olusturulmustur. Fen Bilimleri 6gretmenlerinin goruslerinin
alinmasinda ki ama¢ modelleme slreci igerisinde yurutilmias olan klinik milakatlarda ve
gbzlemlerde ortaya ¢cikmamis, gézden kagmis ya da 6grencilerin modelleme sirecinde
kullanmalari gereken dustinme bigimleri ve davraniglar hakkinda goruslerini almaktir.

Anket formunun |. Uygulama dahilinde 8 Fen Bilimleri o6gretmeni ile
gergeklestiriimesinin - ardindan 6gretmenlerin  goérUsleri  dogrultusunda &grencilerin
modelleme surecinde kullandiklari disunme bigimleri ve bu duslnme bicimlerini
sergilemek icin harekete gecirdikleri davranislar tespit edilmis ve modelleme slrecini
deg@erlendirmek i¢in hazirlanacak olan rubrigin gelistiriime basamaklari tamamlanmigtir.

Sekil 8'de, 4 sayisi ile numaralandiriimis ‘ll. Uygulama’ kapsaminda bulunan ve
arastirmada veri toplama surecinin son asamasi olan kisim, élcme aracinin gelistiriimesi
seklinde adlandirilabilir. Bu baslik altinda Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama
Anahtar’nin gelisgtiriime sireci verilmektedir. Calismanin temel amag¢ olarak odaklandigi
ve ortaya koymak istedigi Urin olan Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama
Anahtar’'na gelene kadar gergeklestirilen sire¢ |. Uygulama kapsaminda
degerlendiriimektedir. ‘. Uygulama’ da dgrencilerle gergeklestirilen klinik mulakatlarin ve
gbzlemlerin; o6gretmenlerle gergeklestirilien anket formunun sonucunda &grencilerin
modelleme slrecindeki disinme bigimleri ve bu distinme bigimlerini sergilemek igin
harekete gecirdikleri davraniglar tespit edilmigtir. Bu verilerin 1s1ginda rubrigin
olusturulmasi ile bu yapinin gegerlik ve guvenirlik analizlerini saglamak adina ‘Il.
Uygulama’ asamasina gegilmigtir.

‘Il. Uygulama’ ise arastirma kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’'nda yer alan
toplam 60 6grenci ile yarutiimustir. Farkh sinif seviyeleri igin |. Uygulama dahilinde
secilmis olan kazanimlar Nunez-Oviedo (2004) tarafindan geligtirilen modelleme déngusu
dikkate alinarak 5 haftalik surede uygulanmis ve bu uygulamadan sonra dlgme aracinin
gecerlik ve guvenirlik analizleri saglanmistir.

Arastirma sirecinde kullanilan veri toplama araci, arastirma suresi ve uygulamalar
arasindaki iliski (arastirmanin birinci kismina ve arastirmanin ikinci kismina ait olmak

uzere) iki farkli baglik altinda Tablo 9 ve Tablo 10’da sunulmustur.
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SUREC

UYGULAMA

VERI TOPLAMA ARACI veya

KAYNAGI
Literatir Taramasi Literatir
4 Literatlir Taramasi Literatur
HAFTA Literatlr Taramasi Literatir
Literatlr Taramasi Literatur
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi inceleme Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
4 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi inceleme Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
HAFTA Modelleme Etkinlik Kazanim Belirleme Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
Modelleme Etkinlik Kazanim Belirleme Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Klinik Milakat
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Klinik Milakat
S I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Klinik Mulakat
HAFTA
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Klinik Mulakat
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Klinik Mulakat
2 Veri Toplama Aracinin Analizi C
HAFTA Gozlem Formu Olusturma NI T
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Gobzlem Formu
5 I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Goézlem Formu
HAFTA I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Gobzlem Formu
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Gozlem Formu
I. Uygulama: Modelleme Etkinlik Gobzlem Formu
2 . . .
HAFTA Veri Toplama Aracinin Analizi Gozlem Formu
1 . . Klinik Milakat ve
HAFTA Ogretmen Anketi Olusturma Gézlem Formu
1 I . .
HAFTA Ogretmen Anketini Uygulama Anket
2 . .
HAFTA Veri Toplama Aracinin Analizi Anket
2 Disiinme Bigimleri ve Davraniglarin Klinik Mulakat,
HAFTA Tespit Edilmesi Gozlem ve Anket Formu

Tablo 10. Arastirmanin ikinci Uygulama Kismi ile ilgili Veri Toplama Siireci

SUREC UYGULAMA VERI TOPLAMA ARACI
Modelleme Sirecine Ait o .
Dereceli Puanlama Anahtari Gelistirme Analitik Rubrik
Modelleme Siirecine Ait " .
4 Dereceli Puanlama Anahtari Gelistirme AR
HAFTA Modelleme Sirecine Ait Analitik Rubrik
Dereceli Puanlama Anahtari Gelistirme
Modelleme Siirecine Ait " .
Dereceli Puanlama Anahtari Gelistirme AR
Il. Uygulama: Modelleme Etkinlik Analitik Rubrik
5 Il. Uygulama: Modelleme Etkinlik Analitik Rubrik
HAFTA Il. Uygulama: Modelleme Etkinlik Analitik Rubrik
Il. Uygulama: Modelleme Etkinlik Analitik Rubrik
II. Uygulama: Modelleme Etkinlik Analitik Rubrik
2 Veri Toplama Aracinin Gegerlilik i .
HAFTA ve Givenirlik Analizleri Analitik Rubrik
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3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi bashgi altinda, arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan
elde edilen verilerin analizleri ile bilgiler verilmistir. Arastirmada veri toplama araclarindan
elde edilen verilerin analizi 2 baslik atlinda agiklanabilir:

1. Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtarr’'ni olugsturmak icin kullanilan Klinik
milakat, gdézlem ve anket formundan elde edilen verilerin analizi

2. Modelleme Surecine Ait Dereceli Puanlama Anahtari’nin gegerlik ve guvenirlik analizleri

3.4.1. Klinik Milakat, Gozlem ve Anket Formunun Verilerinin Analizi

Bu boélimde, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif égrencileriyle yaritilen modelleme etkinlikleri
ile ogrencilerin bu etkinliklerindeki diaslinme bigimleri ve bu disinme bigimlerini
sergilemek icin harekete gegcirdikleri davranislar dikkate alinarak Modelleme Sirecine Ait
Dereceli Puanlama Anahtar’'ni olusturmak igin gelistirilen ve kullanilan klinik mulakat,

gozlem ve anketten elde edilen verilerin analizine yer verilmigtir.

3.4.1.1. Klinik Milakatlarin Analizi

Ses kayit cihazi ve video-kamera sistemi kullanilarak gergeklestirilen klinik
mulakatlarin analiz surecinde, elde edilen veriler lzerinden betimsel analiz ve igerik
analizi gerceklestirilmistir. igerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi
sodzcuklerinin daha klguk icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik bir tekniktir. Metin
veya metinlerden olusan bir kimenin icindeki belli kelimelerin veya kavramlarin varligini
belirlemeye yonelik yapilir. Aragtirmacilar bu kelime ve kavramlarin varhidini, anlamlarini
ve iligkilerini belirler ve analiz ederek metinlerdeki mesajlara iligkin ¢ikarimlarda bulunurlar
(Buyukozturk ve digerleri, 2011).

Arastirma kapsaminda klinik milakatlardan elde edilen veriler elektronik ortama
aktarilmis ve nitel veri analizi igin kullaniimakta olan Nvivo 9 Programi araciligi ile veriler
arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Ogrencilerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar
Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan 1 arastirmaci tarafindan tekrar
siniflandiriimis ve yapilan siniflandirmalar karsilastirilarak bagimsiz gdzlemciler arasi
uyum (Cepni, 2010) ile analizin guvenirligi saglanmaya calisiimistir. Bagimsiz iki
g6zlemcinin yaptigi siniflandirmalarin tutarlihgina bakilmistir. Bagimsiz iki gdézlemcinin
yaptigi siniflandirmadan elde edilen verilerin kodlamalarinin tutarhlik oranlari NVivo 9
Programi kullanilarak 0.82 (Kappa Guvenirlik Katsayisi) olarak hesaplanmistir. Kappa

Guvenirlik Katsayisi 0.40 ile 0.75 arasinda ise makul bir uyusma, 0.75 ve daha buyuk ise
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mikemmel bir uyusma oldugu anlamina gelmektedir (Sencan,2005). Bu oran, bagimsiz
gOzlemciler tarafindan yapilan puanlamalar arasinda tutarlihk oldugunu gostermektedir.

Farkli olan kodlamalar i¢in ise bagimsiz gézlemciler fikir birligine varmiglardir.

3.4.1.2. Gozlem Formunun Analizi

Arastirma kapsaminda katihmsiz gbzlem c¢alismalar yaritildaga icin - yari
yapilandiriimis gézlem formu kullaniimistir. Gézlem formunu meydana getirme slrecinde
klinik milakatlardan elde edilen verilerden yararlaniimistir. Gézlem sirecinde, 6grencilerle
yuritilmus olan klinik mualakatlarin disinda veriler ile karsilasiimis ve bu veriler formun
aciklamalar kismina not edilmistir.

Yari yapilandiriimis goézlem formundan elde edilen verilerin analizinde, form
Uzerinde yapilmis isaretlemeler ve ilgili olan maddeye dair dikkat ¢ekiciler durumlar varsa
da aciklamalar kisminda yer alan ifadeler dikkate alinarak incelenmistir. Gézlem stireci bir
butiin olarak ele alinmig ve 6grencilerden elde edilen veriler frekans (f) ve yuzde (%)
bigciminde sunulmustur.

GoOzlem formundan elde edilen verilerin guvenilirligini arttirmak icin ikinci bir
arastirmaci kullanilmis ve birlikte gdzlem calismalari yiritilmistir. ikinci arastirmaci Fen
Bilgisi Egitimi alaninda doktora surecinde bulunan ve fen egitiminde modellerin kullanimi
ve modelleme etkinlikleri konularindan haberdar olan bir kisidir. Gézlemler 6ncesinde
arastirmaci tarafindan ikinci arastirmaci bilgilendiriimis ve hazirlanan gdézlem formu
tanitiimisgtir. Goézlemler sonrasinda tutarlilik ylzdesi hesabi yapilarak %80’in altinda
tutarlilk gdsteren maddeler tekrar g6zden gegcirilmigtir. Tutarlilik ylzdelerinin

hesaplanmasinda asagidaki formul kullaniimistir (Kabapinar, 2003).

P =(Na x 100)/Nt
P: Tutarlilk YUzdesi
Na: iki formda ayni sekilde kodlanan madde sayisi

Nt: Bir formdaki toplam madde sayisi

Gozlem formunun tutarliigi incelendiginde, arastirmacinin  yapmis oldugu
degerlendirme ile ikinci arastirmacinin yapmis oldugu degerlendirme arasinda %83
oranindan bir tutarlilik hesaplanmigtir. Bu sonucta yapilan gozlemlerin guvenilir oldugunu

gOstermistir.
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3.4.1.3. Anket Formunun Analizi

Klinik mulakatlardan ve gozlem formundan elde edilen verilerin anket formuna
aktariimasiyla olusan ve 6gretmenlere uygulanan anket formunun analizinde frekans (f) ve
yuzde (%) kullanilmistir. Ayrica klinik muilakatlardan ve g6zlem formundan elde edilen
verilerin disinda modelleme sireci konusunda géruslere sahip olan 6gretmenlerin bu

gérigleri de arastiriimis ve elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur.

3.4.2. Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtar’’nin Analizi

Bu boélimde, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif égrencileriyle yurttilen modelleme etkinlikleri
ile dgrencilerin bu etkinliklerdeki dliisiinme bicimleri ve bu disinme bigimlerini sergilemek
icin harekete gegcirdikleri davraniglar dikkate alinarak égrencilerin modelleme sureglerini
degerlendirmeye yonelik hazirlanan “Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama
Anahtar’”’nin analizlerine yer verilmigtir. Modelleme slrecine ait dereceli puanlama

anahtarinin analizi gegerlik ve guvenirlik olmak izere iki farkli baslik altinda incelenmistir.

3.4.2.1. Dereceli Puanlama Anahtarinin Gegerlik Analizleri

Degerlendirme araglarinin gecerligi icin kapsam gecerligi, yap! gecerligi, gorunus
gecerligi ve kritik merkezli gegerlik olmak Uzere doért farkli gegerlik tlrG vardir. Bu
baglamda arastirma kapsaminda gelistirilen dereceli puanlama anahtarinin doért farkh
gecerlik turine yonelik analizleri su sekilde yapiimistir:

» Dereceli Puanlama Anahtar’nin Kapsam Gecerligi igin uzman goérusine

basvurulmustur. Modelleme etkinlikleri ve modelleme slreci konusunda uzman 2 6gretim
dyesi ve Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktora stirecinde bulunan 2 arastirmaciya gelistirilen
Olcme araci sunularak ‘Rubrik, konu digi icerige sahip degerlendirme kriterlerine sahip
mi?’ ve ‘Rubrigin puanlanmasinda degerlendirilme kriteri uygun mu?’ sorulari yoneltmigtir.
Uzmanlarin ve arastirmacilarin yapmis oldugu incelemeler ve degerlendirmeler
sonucunda gelistirilen rubrigin dlciimek istenen davranigi 6lgebilecegi belirtiimistir.

» Dereceli Puanlama Anahtar’nin  Yapi Gecerligi igin  uzman goérusine

basvurulmustur. Modelleme etkinlikleri ve modelleme slreci konusunda uzman 2 6gretim
uyesine geligtirilen d6lcme araci sunularak ‘Olusturulacak yapi puanlanacak kriterlerin
degerlendiriimesi ile ilgili mi?’ ve ‘Konu ile ilgili olmayan yapida 6nemli olan degerlendirme
kriteri mevcut mu?’ sorular ydneltmistir. Uzmanlarin yapmis oldugu incelemeler ve
degerlendirmeler sonucunda gelistirilen rubrikte yer alan maddelerin butin ile iligkili

oldugu ve dl¢limek istenen amaca ydnelik olarak hazirlandigi belirtilmistir.
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» Dereceli Puanlama Anahtar’nin Goérinis Gecerligi igin Fen Bilgisi Egitimi

alaninda doktora surecinde bulunan 2 aragtirmaci ile birlikte Uggenleme yontemi
uygulanmigtir. Uggenleme yontemi ile yapilan degerlendirmelerin sonucunda gelistirilen
rubrigin gériintiste modelleme sirecini dlglyor olduguna karar verilmistir.

» Dereceli Puanlama Anahtar’'nin Kritik Merkezli Gecerligi i¢in  ‘Rubrigin

yansitmadigi performans iligkili unsurlar var mi?’ ve ‘Rubrigin degerlendiriimesinde
performans  iliskili unsurlarin  roli  nedir?”  sorulari arastirmaci  tarafindan

cevaplandiriimistir.

3.4.2.2. Dereceli Puanlama Anahtarinin Giivenirlik Analizleri

Degerlendirme araglarinin guvenirligi icin kodlayicilar arasi guvenirlik ve kodlayiciya
O6zgu guvenirlik olmak Uzere iki farkh guvenirlik tiri vardir. Bu baglamda arastirma
kapsaminda gelistirilen “Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtari’nin iki farkl
guvenirlik tirane yonelik analizleri su sekilde yapilmistir:

> Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtar’nin Kodlayicilar Arasi

Glivenirligi icin Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktora slirecinde bulunan 1 arastirmaci
tarafindan  6grencilerin  modelleme  siregleri  gelistirilen  rubrik ile  yeniden
degerlendirilmistir. Bu slUre¢ sonunda guvenirlik yuzdesi hesabi yapilarak .70 ve Uzeri
olarak hesaplanan temalar glvenilir kabul edilmistir. Guvenirlik yilzdelerinin

hesaplanmasinda asagidaki formal kullaniimistir.

KAG =GB/(GB+GA)

KAG: Kodlayicilar Arasi Guvenirlik Katsayisi
GB: Gorus Birligi

GA: Gorus Ayrihgi

» Modelleme Siirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtar’nin Kodlayiciya Ozqii

Gdavenirligi icin sinif ortaminda yapilan degerlendirme sureci video — kamera sistemi ile
kayit altina alinmigtir. Bu baglamda da kodlayicinin goézden kagirdigi durumlar ve
dikkatsizliginden dolayi ortaya koyamadig! olaylar incelenmeye calisiimistir. Gelistirilen
rubrigin puanlama kriterlerinin acik ve net bir sekilde belli olmasi nedeniyle kodlayici 6zgu
guvenirlik hesabinda gozden kagan ya da dikkatsizlikten dolayl ortaya konulamayan

herhangi bir durumun olmadigi belirlenmistir.



4. BULGULAR

Bu arastirmada, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencileriyle yarutilen modelleme
etkinlikleri ile égrencilerin bu etkinliklerdeki disiinme bigimleri ve bu digsinme bigimlerini
sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak édrencilerin modelleme
sureglerini degerlendirmeye yodnelik 6lgme araclari geligtirilmistir. Bu kapsamda klinik
mulakat, gozlem ve anket gibi veri toplama araglarindan faydalanilmistir. Klinik malakat,
gbzlem ve anket gibi veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda
ogrencilerin modelleme surecindeki dusinme bigimleri ve bu disinme bigimlerini
sergilemek igin harekete gegirdikleri davranislarin 1siginda modelleme surecini
degerlendirmek icin “Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtari” gelistirilerek
veri toplama araci olarak kullaniimigtir. Veri toplama araclarindan elde edilen bulgularin

arastirmanin alt problemlerine gore sunulusu Sekil 9’da gosteriimektedir.

Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diigiinme bigimlerini ve
bu diisinme bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri
davranislan belilemek icin

[ Kinik Mutakat] [ cozem |

EULGULAR - ||;E'l'i|‘{ Analizi - Frekans - Frekans

- Betimsel Analiz - Yizde - Yizde

Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diigiinme bigimlerini ve
bu diisinme bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri
davranislan dederlendirmek icin

Modelleme Sdrecine Ait
Dereceli Puanlama Anahtan

- Istatistiksel Analiz

Sekil 9. Veri toplama aracglarindan elde edilen bulgularin sunumu
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4.1. Klinik Mulakat, Gozlem ve Anket Formundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin alt problemleri olan “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme
bicimleri ve bu distinme bicimlerini sergilemek i¢in harekete gecirdikleri beceriler ve
davranig orUntlleri nasil belirlenebilir?”, “Ogrencilerin  modelleme etkinliklerindeki
dusinme bicimleri ve bu disinme bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri
davraniglar nelerdir?” ve “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diislinme bigimlerini ve
bu disinme bigimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglari degerlendirmeye
yonelik gelistirilecek dereceli puanlama anahtarinin iceriginde neler yer almahdir?”
sorularini cevaplandirabilmek icin arastirma grubu Gzerinde klinik mulakatlar yapilimis ve
g6zlem calismalari yurGtilmustir. Bunun akabinde elde edilen verilerin bir anket formuna
aktariimasi ile birlikte 6gretmenlerin konu ile ilgili gérusleri ainmistir. Modelleme Sirecine
Ait Dereceli Puanlama Anahtari’'ni olusturmak icin kullanilan veri toplama araclarindan
yani klinik mulakatlardan, gézlem formundan ve anketten elde edilen bulgular asagida

basliklar halinde sunulmaktadir.

4.1.1. Klinik Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Yurutilen arastirmada, Nunez-Oviedo (2004) tarafindan gelistiriimis modelleme
dongusiu kistas alinarak 6grencilere modelleme etkinlikleri igin 5 haftalik bir sureg
taninmistir. Bu haftalar icerisinde de 6grencilerin konu ile alakal olarak sahip olduklari
bilgileri ortaya ¢cikarmak ve derinlemesine incelemek igin 6grencilerle klinik mulakatlar
yuratilmastir. 5 haftalik sdreg;

» Konuyu Anlama

» Fikirleri Tespit Etme

> Fikirleri insa Etme

» Modeli Kargilastirma ve

» Modeli Duzenleme basamaklarindan meydana gelmektedir.

5 haftalik surecin birinci asamasi olan Konuyu Anlama basamaginda 5., 6. ve 7.

sinif dgrencileri ile yudratilen klinik mdalakatlarda o6grencilerin konu ile ilgili cesitli
tanimlamalar yaptiklari gérilmektedir. Ogrencilerin yapmis olduklari tanimlamalarda 6ne
cikardiklari kavramlar ele alinarak kodlar olusturulmus ve bu kodlarda tema haline
getirilmistir. 5., 6. ve 7. sinif ddrencilerine konuyu anlama basamaginda “Model
olusturalim dedigimizde akliniza gelen ilk sey nedir? Modellerin sahip olmasi gereken
Ozellikler nelerdir?” seklinde yoneltilen sorulara &6grencilerin vermis olduklari yanitlar

dogrultusunda 6ne ¢ikan kavramlar ve temalar Tablo 11°de sunulmustur.



Tablo 11. Ogrencilerin Konuyu Anlama Basamagindaki Gorisleri
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SINIF DUZEYi
TEMALAR KODLAR 5. SINIF 6. SINIF 7.SINIF
Yemek Kitaplari v
B¢ Ev Modeli v 7 7
)gg Agiz ve Dis Modeli v
== !J(;ak Motoru v
R insan Modeli v
L E = Araba Modeli v v v
of & Sindirim Sistemi Modeli v v
%5 Hiicre Modeli v 7
RN Solunum Sistemi Modeli v v
9 :E‘ Giines Sistemi Modeli v v
2w Atom Modeli v
Su Aritim Tesisi v
Tekrar Kullanilabilmeli v v v
Xo - Giizel Gorinmeli 7 v
3527 Dikkat Cekmell v v
wonold !
:8 £9 = Saglam Olmali v
242 =05 Gergegdi Yansitmali v v v
ol % 8= Farkli Malzemeler Kullaniimali v v \/
g =0 :g Degistirilebilir Olmali v
Detaylari igermeli v

Tablo 11 incelendiginde, 6grencilerin model kavramina ve modellerin dzelliklerine

yonelik olmak lzere iki tema lzerinden tanimlamalar yaptiklari gériilmektedir. Ogrencilerin

“Model olusturahim dedigimizde akliniza gelen ilk sey nedir?” sorusuna vermis olduklari

yanitlara bagli olarak olusturulan Model temasina ait kodlardan bazilari agagidaki gibidir:

“ ... Ben bilim sanat merkezine gidiyorum ve orada gecen sene agiz ve dis
modeli yaptik. Oyun hamuru ve gekerler ile birlikte cok glizel modeller
olusturduk. Model diye duyunca da sevinerek yine benzer seyler yapacagimiz
icin aklima o geldi... ” (5.sinif)

“ ... Model dediginiz zaman diin aksam televizyonda seyrettigim ugcak motoru
geldi. Cok ilgin¢ bir yapisi var. Diger motorlara gére farkll bir calisma sekli var.
Babam s6z verdi hafta sonu beni ugak motorunu gérmek igin gétirecek ...”
(5.s1nif)

“ ... Eskiden laboratuarda Akif adini taktigimiz iskelet vardi. Simdi nerede ona
ne oldu bilmiyorum. Akif taktik ¢linkii sinifta gok zayif bir arkadas vardi ayni ona
benziyordu. Benim aklima hemen o geldi. Byle iskeletler, cene ve kafatasi
vardi. Zaten (izerinde insan modeli yaziyordu... * (6.sinif)

“ ... Model denilince aklima nedense hep hiicre geliyor. Onu yaptigimizdan
midir ya da grup arkadaslarim malzeme getirmedigi i¢in diisiik not aldik ondan.

Model esittir hiicre modeli... “ (6.s1nif)
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“ ...Model kelimesini duydugum an aklima gelen ilk sey annemin yemek
kitaplar1 oldu. Annem eve ne zaman misafir gelecek olsa o kitaptan 6rnek
yemek modellerine bakiyor. Bazen pek resimdekine benzetemese bile yine de
glizel pigiriyor ...” (7.sinif)

“ ... Bugiin égretmen derste bahsetti modellerden. Atom modelleri ile ilgili
bilgiler verdi bize. Karmagik bir yapisinin oldugunu ve ¢egitli atom modellerinin
oldugunu séyledi. Bu yiizden model denildigi zaman benim aklima atom modeli
geldi ...” (7.sinif)

“ ... Diin annem, babam ve ablam aligveris merkezine gittik. Orada giris katta
yeni yapilacak bir evin modelini gérdiim. Balkonlar, arabalar, insanlar, yesillik ve
Ozellikle de evler ¢ok glizel yapiimis. Sanki gergek gibi duruyorlar. O yiizden

benim aklima ev modeli geldi hemen ...” (5,6 ve 7.sinIf)

Ogrencilerin “Modellerin sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?” sorusuna vermis
olduklari yanitlara bagh olarak olusturulan Modellerin Ozellikleri temasina ait kodlardan
bazilari asagidaki gibidir:

“ ... Bence modeller yapilmak istenen geyin tiim igini gbéstermelidir. Yapi mavi
ise oda mavi olmali yapi (i¢gen ise oda liggen olmali. Modele ait tiim detaylari
icermeli ...” (5.s1nif)

“ ... Modeller olusturulan kisi i¢in de arkadaslari icinde ¢ok glizel olmall. Renkli
el igi kagitlari ile sitslenmeli. Bu islem en sonda modeli glizellestirmek igin
yapillmali. Cinkd glizel modeller daha fazla puan alir ...” (5. ve 6. sinif)

“ ... Agiz ve dis modeli yapmak istiyorum. Ama bir problemim var. Daha
onceden yaptigimda hemen bozuldu ve kinldi. Ben buna c¢ok dzildim.
Arkadaslarim modeli anlatirken ben seyretmek zorunda kaldim. Benim modelim
kirilmamali ve haftaya kullanilabilmem gerekir ...” (6.sinif)

“ ... Model olustururken bence en 6nemli ézellik dikkat gekici olmasidir. Bir
sergide 100 tane model varsa, gelenler sizin modelinize bakmak istemeliler.
Dikkat gekmesi igin kisinin dlistincelerini modele aktarip daha fazla bakiimasi
saglanmalr ...” (6. ve 7.sinif)

“ ... Gegen sene bir hlicre modeli olusturmustuk. Modelde sitopldzma yerine
sivi sabun kullandik. ilk basta ¢ok giizel oldu. Ancak daha sonrasinda sivi
sabunun yapisi bozuldu ve igcindeki yapilarda birbirine karisti. Kegke jéle
kullansaydim ya da sivi sabunu degistirebilme sansim olsaydi ...” (7.sinif)

“ ... Benim olugturmak istedigim model ev modeli. Bu yiizden eve ait bltiin
Ozellikler balkonlar, odalar, koltuklar ve ¢alisma masasi gibi birgok sey icinde

olmall. Yapmak istedigim eve ait tiim 6zellikleri tagimalidir... ” (5., 6. ve 7.sInif)
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5 haftalik surecin ikinci agsamasi olan FEikirleri Tespit Etme basamaginda 5., 6. ve 7.

sinif 6grencileri ile yaratilen klinik mialakatlarda 6grencilerin konu ile alakal olarak cesitli
tanimlamalar yaptiklar gérilmektedir. Ogrencilerin yapmig olduklari tanimlamalarda éne
clkardiklari kavramlar ele alinarak kodlar olusturuimus ve bu kodlar tema haline
getirilmistir. Fikirleri tespit etme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerine “Model
konusunda bilgiye ulasmak i¢in ne tir kaynaklar kullandiniz?” sorusu ve “Ulastiginiz
bilgiler 1s1ginda olusturmak istediginiz modelin taslagini meydana getiriniz’ ydnergesi
verilmistir. “Model konusunda bilgiye ulagsmak igin ne tir kaynaklar kullandiniz?” sorusuna
5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin vermis olduklari yanitlar dogrultusunda éne ¢ikan kavramlar

ve bu kavramlara bagli olarak meydana getirilen temalar Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. Ogrencilerin Arastirma Yaparken Tercih Ettikleri Kaynaklar

SINIF DUZEYiI
TEMA KODLAR 5.SINIF  6.SINIF 7.SINIF
Ders Kitaplari v v
E internet v v v
=
<¥f. Aile Bireyleri v
Z .
: Dergiler v
4
g Kaynak Kitaplar
14
5 Somut Materyaller v v
<
n<: Zihinsel Modeller v v v

Ogretmenler

Tablo 12 incelendiginde, o6grencilerin model konusunda arastirma yaparken
kullandiklari kaynaklar karsimiza gikmaktadir. Ogrencilerin “Model konusunda bilgiye
ulasmak icin ne tir kaynaklar kullandiniz?” sorusuna vermis olduklari yanitlara bagl
olarak olugturulan Arastirma Kaynaklari temasina ait kodlardan bazilari asagidaki gibidir:

“ ... Model yapacagimi duydugum zaman nasil bir model yapabilirim ve model

nedir ile ilgili 6gretmenime sorular sordum. Ondan aldigim bilgiler ile kendime

bir model ¢izdim. Soruyu sordugum oégretmenim ise en yasl olan 6gretmen.

Clnki o daha fazla model yapmistir ...” (5.s1nif)

“ ... Hiicre modeli hayalimi yapmak icin ne yapabiliim diye ddgiinirken
laboratuardaki hiicre modeli géziime ¢arpti. Bende onun gibi yapabilirdim. Ona

bakarak nasil yapildigini inceledim ...” (5. ve 6.sinif)
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“ ... Ogretmenimizin bize tavsiye ettigi kaynak kitaptan yararlandim. Ders
kitabina da baktim ancak kaynak kitapta daha fazla bilgi ve resim vardi. Bu
ytizden de onu tercih ettim ...” (6.sinif)

“ ... Universitede dis doktorlugu okuyan bir ablam var. O evde diyor siirekli dis
modeli yaptim diye. Bende model deyince hemen ona sordum abla model ne
demek diye. Soylediklerini anlamasam da bana model hakkinda ilging fikirler
verdi...” (7.sinif)

“ ... Model olustururken higcbir kaynak kullanmama gerek yok. Her sey
beynimizde var zaten. Oradaki bilgilerle modelimi olusturmak istedim... ” (5.,
6. ve 7.Sinif)

Fikirleri tespit etme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerine “Ulastiginiz bilgiler
Isiginda olusturmak istediginiz modelin taslagini meydana getiriniz” yénergesi verilmistir.
Bu baglamda da 6grencilerin olusturmak istedikleri modeller igin yapmis olduklari gizimler
yani taslaklar sinif dizeylerine bagh olarak siniflandiriimistir. 5. sinif 6grencilerinin

olusturmus olduklari model taslaklari Sekil 10’da sunulmustur.

Sekil 10. 5. sinif 6grencilerinin olusturduklari model taslaklari érnekleri
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Sekil 10 incelendiginde, 5. sinif 6grencilerinin kendilerine verilmis olan kazanimi g6z
Onlne alarak olusturmak istedikleri sindirim sistemi modellerine ait ¢izimleri karsimiza
cikmaktadir. Ogrencilerin bir kismi kitaplarda yer alan sindirim sistemine ait sablonu
kullanarak cizimlerini gerceklestirirken diger bir kisim ise zihinsel modelleri ile gizimlerini
gergeklestirmislerdir. Sekil 10’ da gorildiglu Uzere sindirim sistemine ait gizilen model
taslaklarinda sindirim sistemine ait tum organlarin vyerlestirildigi ve isimlendirildigi
gorulmektedir. Sadece bir 6grencinin sindirim sistemine ait model taslaginda butin
sindirim sistemi organlarini ¢izmesine ragmen sadece agiz ve anusl nitelendirdigi
gOrilmustir. Arastirmaci bu durumu sorgulamak amaciyla 6grenciye sorular yéneltmis ve
su cevabi almistir:

“Sindirim agizda baslar aniiste sona erer diye égrendim. Bu ylizden de bana
gére en 6nemli organlar onlar ve hepsini gizmeme ragmen sadece onlarin adini

yazdim”

Fikirleri tespit etme basamaginda 6. sinif 6grencilerine “Ulastiginiz bilgiler i1s1ginda
olusturmak istediginiz modelin taslagini meydana getiriniz’ ydnergesi verilmigtir. Bu
baglamda da 6. sinif égrencilerinin olusturmus olduklari model taslaklari Sekil 11°de

sunulmustur.

Sekil 11. 6. sinif dgrencilerinin olusturduklari model taslaklari 6rnekleri
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Sekil 11 incelendiginde, 6. sinif 6grencilerinin kendilerine verilmis olan kazanimi g6z
onlne alarak olusturmak istedikleri hiicre modellerine ait ¢izimleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Hicre modeli olusturmak isteyen &gdrencilerin bir kismi laboratuarda yer alan hcre
modeline bakarak, bir kismi kitaplarda yer alan sablonlari g6z 6niine alarak ve bir kismi
da zihinsel modellerini kullanarak cizimlerini gerceklestirmiglerdir. Sekil 11’ de gdruldagu
Uzere ogrencilerin sadece bir hucre tipine odaklanmadigi hem bitki hucresi hem de
hayvan hlcresi modelleri olusturmak istedikleri karsimiza c¢ikmaktadir. 6. sinif
ogrencilerinin olusturmak istedikleri modellere ait yer alan taslak 6rneklerinde 3 farkli
durum karsimiza c¢ikmaktadir. Birinci durum hicreye ait 6zellikler verilmesine ragmen
hicrenin organellerinin ifade edilmemis olmasidir. Arastirmaci bu durumu sorgulamak
amaciyla 6grenciye sorular yoneltmis ve su cevabi almistir:

“ Aklimdaki hiicre modeli bu sekilde. Ama hangi organel hangisidir bilmiyorum.

Hem isimlerini hem gekillerini karistirryorum ”

ikinci durum hiicreye ait 6zellikler gdz oniine alinarak hiicre igerisinde yer alan
organellerin ifade edildigi durumdur. Uglinci durum ise hiicreye ait 6zelliklerin, hiicrenin
organellerinin ve bu organellerin fiziksel 6zelliklerinin dikkate alindigi durumdur.

Fikirleri tespit etme basamaginda 7. sinif 6grencilerine “Ulastiginiz bilgiler 1siginda
olusturmak istediginiz modelin taslagini meydana getiriniz’ ydnergesi verilmigtir. Bu
baglamda da 7. sinif égdrencilerinin olusturmus olduklari model taslaklari Sekil 12’de

sunulmustur.

Sekil 12. 7. sinif dgrencilerinin olusturduklari model taslaklari érnekleri
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Sekil 12 incelendiginde, 7. sinif 6grencilerinin kendilerine verilmis olan kazanimi g6z
onlne alarak olusturmak istedikleri atom modellerine ait gizimleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Atom modeli olusturmak isteyen 6grenciler zihinsel modellerini kullanarak cizimlerini
gerceklestirmisglerdir. Sekil 12’ de goruldugu uUzere 6grencilerin atom konusunda farkli
turde hayallerinin oldugu ve bu hayallerinin zihinsel modellerinin birer Urind oldugu
gorulmektedir. Arastirmaci 0Ogrencilerin  zihinsel modellerini sorgulamak amaciyla
ogrencilere sorular yéneltmis ve su cevaplari almigtir:

“ ... Kiip seker seklinde bir atom modeli yapmak istiyorum. Bu ylizden de kiipiin
acilmis halini model taslagim olarak ¢izdim. Karelerin ortasinda yer alan yapilar
atomlari belirtiyor bunlar bir araya gelerek molekiilii olusturuyor... ”

“ ... Atomun cekirdeginin ve ydriingelerinin var oldugu bir atom modeli taslagi
olusturdum. Sabit bir yapr (zerinde dénebilen ¢emberlerden oluguyor.
Cemberler yériingeleri belirtiyor. Uzerlerinde yer alan yuvarlaklar elektronlar. En
ortadaki cekirdek ...”

“ ... Piramit seklinde bir atom modeli hayalim var. Tam ortasinda ¢ekirdek var.
Cekirdek icinde proton ve nétron bulunuyor. Piramidin her katinda da farkli
noktalarda elektronlar yer aliyor... ”

“ ... Atomlar her yerde bulunuyor. Benim ilgi alanim arabalar. Bu yiizden de
arabalar lizerinden atom modeli olugturmak istedim. Eger basarabilirsem modeli

olusturduktan sonra hareket etmesini de saglayacagim...”

5 haftalik siirecin lglincli agamasi olan Fikirleri insa Etme basamaginda 5., 6. ve 7.

sinif dgrencileri ile yurutilen klinik milakatlarda 6grencilerin konu ile alakali olarak gesitli
tanimlamalar yaptiklari gérilmektedir. Ogrencilerin yapmis olduklari tanimlamalarda éne
cikardiklari kavramlar ele alinarak kodlar olusturuimus ve bu kodlar tema haline
getirilmistir. Fikirleri insa etme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerine “Modellerinizi
meydana getirirken ne tir malzemeler kullanmayi disundyorsunuz? Bu malzemeleri
seg¢me nedenleriniz nelerdir?” seklinde sorular yoneltilmistir. 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin
bu sorulara vermis olduklari yanitlar incelendiginde secilen malzemeler ile bu
malzemelerin secilme nedenlerinin iligkili oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla da 6grencilerin
“Modellerinizi meydana getirirken ne tir malzemeler kullanmayi digtinuyorsunuz?” ve “Bu
malzemeleri segme nedenleriniz nelerdir?” sorularina vermis olduklar yanitlar
dogrultusunda 6ne c¢ikan kavramlar ve bu kavramlara bagli olarak meydana getirilen

temalar Tablo 13’de sunulmustur.



Tablo 13. Modellerde Kullanilan Malzemeler ve Secilme Nedenleri

SINIF DUZEYi
TEMALAR KODLAR 5. SINIF 6. SINIF 7.SINIF

Kagit Turleri v v v

Tel/ip v v v

<Z( Kirdan / Pipet v v v

= Oyun Hamuru v v v
% " Plastik Kap / Tabak v v
- % Meyve Cekirdegi v
¥ s Boncuk / Digme v v
= o Sebze / Meyve v
5 < Sivi Sabun v

a = Yuvarlak Cisim v v
@) Jole v

g Kesici Malzemeler v v v

Yapistirici Malzemeler v

Algi / Kil v

Kullanighhk v v v

=z _ Gobze Hitap Etme v v v

How el Hedef ile Yapi Benzerligi v v

m 3 = Hedef ile igerik Benzerligi v v v

= = Malzemelerin Kullanilabilirligi v v

N o 4 Malzemelerin Bulunulabilirligi v v

é Malzemelerin Ekonomikligi v v v

Zihinsel Modele Uygunlugu v
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Tablo 13 incelendiginde, 6grencilerin modellerde kullanmayi disindigi malzemeler

ve bu malzemelerin segilme nedenleri ile ilgili kodlara yer verilmigtir. Ogrencilerin

“Modellerinizi meydana getirirken ne tir malzemeler kullanmayi didstntyorsunuz?”

sorusuna vermis olduklari yanitlara bagh olarak olusturulan Modellerde Kullanilan

Malzemeler temasina ait kodlardan bazilari agagidaki gibidir:

“ ... Sindirim sistemine ait bir model olugturuyoruz. Amacimiz bu. Dolayisiyla

orada yer alan organlari yapmak i¢cin bana oyun hamuru pipet ve siisleme igin

farkli tiirlerde el isi kdgitlari lazim... 7 (5.sinif)

“ ... Agiz ve dis modeli yapacagim igin bu bir kabin icinde olacak ve pipet
gerekecek. Pipetler yan taraftan ¢ikacak ve tiikliriik olusumu saglayacak. Disler
ve dil sindirim de ¢ok 6nemli ama bence tiikiirik de onlar kadar degerli...”
(5.s1nif)

“ ... Hicre modelinde yer alan organelleri yapmak icin evde bulabildigim sebze

meyve ne varsa onlari kullanirnm. Ayrica da A4 ka&gidi, el isi kagitlari olsa

yapamadigim organel igin kullanabilirim... “ (6.sinif)

“ ... Hlcrenin her organeli igin farkli tasarimlarim var. Mesela sitoplazmasi igin
Jole, mesela c¢ekirdek icin kabak ¢ekirdegi, mesela kloroplast i¢in marul...
(6.s1nif)
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“ ... Atom modelim araba seklinde. Bu yiizden arabanin hareket etmesi icin
yuvarlak cisimlere ve arabanin kasnaginin yapilmasi i¢inde oyun hamuru ve
kiirdana ihtiyacim var ...” (7.sinif)

“ ... Oncelikle yapiya ati taslagi daha biiyiik boyutta cizip kesecegdim igin
makasa ihtiyacim var sonra modelini yapmak igin algi ya da kil kullanmak
istiyorum ...” (7.sinif)

“ ... Bana makas, kagit, pipet ve iplik verin ben her modeli yaparim ...” (5., 6.

ve 7.Sinif)

Ogrencilerin “Bu malzemeleri segme nedenleriniz nelerdir?” sorusuna vermis
olduklar yanitlara bagh olarak olusturulan Malzemelerin Segilme Nedenleri temasina ait
kodlardan bazilari asagidaki gibidir:

“ ... Malzeme segiminde bir¢gok sey var. Ama ben renkli olmasina ve sislii

gériinmesine bakiyorum. Bence model kiginin Griinlidiir ve ona aittir. Modeliniz

glizelse sizde giizelsiniz. O yiizden de giizel gériinen malzemeler sectim... ”
(5.s1nif)

“ ... Secilen malzemeler organelin &zelliklerini, seklini ve rengini yansitacak
sekilde olmali. Sadece fiziksel degil icsel ézellikleri de icinde olmali. En azindan
ben buna dikkat ediyorum... “ (6.sinif)

“ ... Malzemeler ekonomik ve kolay bulunabilir olmali. Simdi ben atom modelini
¢ok farkli malzemeler ve pahali olan yapilar ile yapabilirim. Ancak bu durum
bana hem maddi hem manevi zarar verir. Sadece bir derslik puan igin farkli
malzemeyi de kullanamam... “ (6.sinif)

“ ... Belki de birgok unsur var malzeme seg¢iminde. Belki de arkadaslarim ¢ok
farkli seyler séyleyecekler. Ancak bana gbére malzeme secerken tek gbéze
alinmasi gereken sey olusturulmak istenen yapi ile uyumlu olmasi. Beynimizde
bir sema var ve onu yapacadiz. Taslak olarak da cizdik o semayi. O semayi
yapmak icin nelerin kullaniimasi gerekiyorsa biitiin her sey kullaniimalidir ...”
(7.sinif)

“ ... Malzeme seciminde benim icin 6nemli olan sey o malzemeyi kullanip
kullanamamam. Gegen sene &gretmenimiz bir madde getirmigti. Adini
hatirlayamiyorum su anda ama onu kullanmakta, kesmekte ve delmekte cok
zorlandim. Bu ylizden de model malzemelerini segerken neye dikkat ettiniz diye
sorunca aklima bu geldi ...” (7.sinif)

“ ... Benim igin en énemli olan sey secilen malzemenin kullanisligi. Oyun
hamuru gibi malzemeler se¢cmek lazim. Her tirlli sekli verebilirsin olmayinca
yikip yeniden yapabilirsin ve farkli renkleri de var o ylizden kullanigl olmal...”
(5., 6. ve 7.sinif)
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5 haftalik strecin dérdincl asamasi olan Modeli Karsilastirma basamaginda 5., 6.

ve 7. sinif 6grencileri ile yurutilen klinik mulakatlarda 6grencilerin konu ile alakal olarak
cesitli tanimlamalar yaptiklari gériiimektedir. Ogrencilerin yapmis olduklari tanimlamalarda
One cikardiklari kavramlar ele alinarak kodlar olusturulmus ve bu kodlar tema haline
getirilmistir. Modeli karsilastirma basamaginda 5., 6. ve 7. sinif ddrencilerine “Model
olusturma sulrecinde ne tir sorunlar ile karsilastiniz?” ve “Model olusturma slrecinde
karsilastiginiz sorunlara yonelik ne tur Oneriler getirdiniz?” seklinde yoneltilen sorulara
ogrencilerin vermis olduklari yanitlar dogrultusunda éne ¢ikan kavramlar ve bu kavramlara
bagli olarak meydana getirilen temalar asagida sunulmaktadir.

Modeli karsilastirma basamaginda 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin “Model olusturma
surecinde ne tir sorunlar ile karsilastiniz?” sorusuna vermis olduklari yanitlar

dogrultusunda 6ne ¢ikan kavramlar Sekil 13’te gosterilmektedir.

Modelin Saglamhgi ‘ Alan Bilgisi Eksikligi ‘ ‘ Siire Sarunu ‘ |C'ngﬂven Eksikligi | ‘iletigim Sorunu ‘
5. SINIF 7. SINIF
Psikomaotor Yetersizlik |Aragt|rma Kaynadi ‘ [alzeme Temini Malzeme Kullanimi ‘ |Zihinsel Model Olusturma

Sekil 13. Modelleme stirecinde karsilasilan sorunlar

Sekil 13 incelendiginde, dégdrencilerin “Model olusturma sirecinde ne tlr sorunlar ile
karsilastiniz?” sorusuna vermis olduklari yanitlar dogrultusunda modelleme slrecinde
karsilasilan sorunlar ile ilgili kodlar karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli sinif dizeylerinden
alinan yanitlar dogrultusunda olusturulmus olan Sekil 13’'te ki kodlara ydnelik olarak
6grencilerin vermis olduklari cevaplardan bazilari su sekildedir:

“ ... Model yaparken malzemelerin kesilmesinde zorluklar yasadim.

Arkadaslarimdan yardim istedim ama onlarda model yapiyorlardi. Sonrasinda

da yaptigim sindirim sistemi bozulunca zor durumda kaldim... ” (5.sinif)

“ ... Model yaparken konu ile ilgili bilgilerimi hatirlayamadim. Bildiklerime gére

yapmaya c¢alistigimda durumun yanlis oldugunu fark ettim. Unuttugum seyleri

yeniden &grenmek igin kitaplari karistirdim. Ama onlarda da farkl sekilde

tanimlar olunca kafam hepten karisgti...” (5. ve 6. Sinif)

“ Daha ©énceki senelerde de model yaptik. Model yapiminda ya
malzemelerim kayboldu ya ben getirmeyi unuttum ya da getirdigim malzemeleri

kullanamadim. Bende artik modele karsi glivensizim...” (6. ve 7.Sinif)
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“ ... 2.haftaki taslaklari olusturma benim igcin ¢ok zordu. Cizmek istiyor ama
cizemiyor, beynimde olan seyi k&gida aktaramiyordum. Birinden yardim almak
ise isime gelmedi. Clnki benim fikirlerimi 6grenmelerini istemedim ...” (7.Sinif)
“ ... Modelleri meydana getirmek icin zaman yeterli degildi. Tam modeli yaptim
derken hafta bitti. Bir sonraki hafta da devam etmek zorlagti. Clinkii malzemeler
bozulmustu ...” (5., 6. ve 7.Sinif)

Modeli karsilastirma basamaginda 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin “Model olusturma
surecinde karsilastiginiz sorunlara yonelik ne tlr 6neriler getirdiniz?” sorusuna vermis

olduklari yanitlar dogrultusunda 6ne ¢ikan kavramlar Sekil 14’te gosterilmektedir.

IIl Akran Destedi Saglanmall
IZI Malzemeler Korunmal

E| Ofretmen Rehberligi

“ Alan Bilgisi Verilmeli

“ Malzemeler Verilmeli

5. SINIF 6. SINIF

u Malzeme Bilgisi Verilmeli

Daha Fazla Sire Vernlimeli

7. SINIF

3]

Sekil 14. Modelleme stirecinde karsilasilan sorunlarin ¢ézimdane iligkin 6neriler

Sekil 14 incelendiginde, 6grencilerin “Model olusturma surecinde karsilastiginiz
sorunlara ydnelik ne tir Oneriler getirdiniz?” sorusuna vermis olduklari yanitlar
dogrultusunda modelleme slrecinde Kkarsilagin sorunlarin  ¢6zumu ile ilgili kodlar
karsimiza c¢ikmaktadir. Farkli sinif dizeylerinden alinan yanitlar dogrultusunda
olusturulmug olan Sekil 14’te ki kodlara yonelik olarak o6grencilerin vermis olduklari
cevaplardan bazilari su sekildedir:

“ ... Model yaparken arkadaglarim bana yardim etsin. Onlarin yapamadigi bir

sey varsa bende onlara yardim edeyim... ” (5.sinif)

“ ... Model yapmaya bagslamadan énce 6gretmen Konunun énemli noktalarini
sbyleyerek 6zet gegmeli. Yapacagimiz modeli tanitmali... ” (5. ve 6. sinif)

“ ... Olusturdugumuz modeller 6gretmen tarafindan alinip saklansin. Biz

modelleri korumakta zorluk ¢ekiyoruz ve modeller bozuluyor... ” (6.sinif)
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“ ... Malzemeler 6gretmen tarafindan getirilmeli. Malzeme getirmedigimiz
zaman hem ders bos geciyor hem de puanimiz diglyor. Bu sorumluluk bizlere
gercekten fazla sanirim... ” (6. ve 7.sinif)

“ ... Model taslagi olusturma kisminda 6gretmen bizlere yol géstermeli. Cizimler
esnasinda 6nemli noktalari bizlere ifade ederek yardim saglamali... ” (7.sinif)

“ ... 5 haftalik siire veriliyor. Evet, her hafta bir uygulama yaparak devam
ediyoruz. Ama ders saati yetmeyince modelleri alip eve gidiyoruz. Siire
konusunda bir ayarlama yaparsak ne modelleri eve getiririz ne de sorunlarla

kargilaginiz... 7 (5., 6. ve 7.sinif)

5 haftalik surecin son asamasi olan Modeli Diizenleme basamaginda 5., 6. ve 7.

sinif dgrencileri ile yarutulen klinik mulakatlarda 6grencilerin konu ile alakal olarak cesitli
tanimlamalar yaptiklari gérilmektedir. Ogrencilerin yapmis olduklari tanimlamalarda 6ne
¢lkardiklari kavramlar ele alinarak kodlar olusturuimus ve bu kodlar tema haline
getiriimistir. Modeli diizenleme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif égrencilerine “Ogrencilerin
modelleme surecinde sahip olmasi gereken ozellikler nelerdir?” ve “Yeniden model
olusturacak olsaniz neleri géz énidnde bulundururdunuz?” seklinde ydneltilen sorulara
ogrencilerin vermis olduklari yanitlar dogrultusunda 6ne ¢ikan kavramlar ve bu kavramlara
bagli olarak meydana getirilen temalar asagida sunulmaktadir.

Modeli dizenleme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif égrencilerinin “Ogrencilerin
modelleme surecinde sahip olmasi gereken 6zellikler nelerdir?” sorusuna vermis olduklari

yanitlar dogrultusunda 6ne gikan kavramlar Sekil 15’te gosterilmektedir.

ORGANIZE PSIKOMOTOR
OLABILME YETERLIK

MALZEME
BILGIS

ARASTIRMA ALAN ANALOJIK GIRISKEN
SORGULAMA, BILGISI DUSUNME OLABILME

Sekil 15. Ogrencilerin modelleme siirecinde sahip olmasi gereken dzellikler
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Sekil 15 incelendiginde, “Ogrencilerin modelleme siirecinde sahip olmasi gereken
Ozellikler nelerdir?” sorusuna vermis olduklari yanitlar dogrultusunda modelleme
surecinde sahip olunmasi gereken &zellikler ile ilgili kodlar karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli
sinif dizeylerinden alinan yanitlar dogrultusunda olusturulmus olan Sekil 15’te ki kodlara
yoénelik olarak 6grencilerin vermis olduklari cevaplardan bazilari su sekildedir:

“ ... Modeli yapacak giriskenligi olmali. internete bakmali. Aradigi seylerin
cevabini bulmali. Cevaplari bir siraya gére dizmelidir... ” (5.Sinif)
“ En énemli sey yaraticiliktir. Odrenci yaraticiligini  kullanip modeli
olusturmali... ” (5. ve 6. Sinif)
“ ... Sinif igerisindeki en aktif kisi olmali. O modeli séyledigi zaman herkes onu
dinlemeli. Onun sézlerine gére model olusturulmali... ” (6.Sinif)
“ ... Kullanacagi malzemelerin &zelliklerini bilmeli ve buna gére malzemeleri
secmelidir. Malzeme secimi yaparken de malzeme ile modeldeki yapi arasinda
iliski yapmali. Bu iligki iginde konuyu bilmesi lazim olacaktir... ” (6. ve 7.SinIf)
“ ... Konuya ilgi ve alakasinin olmasi ¢ok énemli. Ciinkii istemedigi bir seyi asla
yapmaz. O ylizden ilgili olmali ve sorumluluk almali... ” (7.Sinif)
“ ... Model olusturma isleminde kesme, delme ve yapigstirma gibi islemler
yapacagindan el becerisi olmali. Bu sekilde de malzemeleri kullanip yeni seyler

tiretebilir. Bu da modeli daha cekici yapar... ” (5., 6. ve 7.Sinif)

Modeli dizenleme basamaginda 5., 6. ve 7. sinif dgrencilerinin “Yeniden model
olusturacak olsaniz neleri g6z 6nunde bulundururdunuz?” sorusuna vermis olduklari

yanitlar dogrultusunda 6ne ¢ikan kavramlar Sekil 16’da gosterilmektedir.

Sekil 16. Modelleme surecinde g6z 6ninde bulundurulan hususlar
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Sekil 16 incelendiginde, 6grencilerin “Yeniden model olusturacak olsaniz neleri g6z
onunde bulundururdunuz?” sorusuna vermis olduklari yanitlar dogrultusunda modelleme
surecinde géz éninde bulundurulan hususlar ile ilgili kodlar karsimiza ¢ikmaktadir. Farkh
sinif duzeylerinden alinan yanitlar dogrultusunda olugturulmus olan Sekil 16’da ki kodlara
yonelik olarak 6grencilerin vermis olduklari cevaplardan bazilari su sekildedir:

“ ... Su anda yeniden model yapiyor olsam modelde kullanacagim malzemeleri

bir kdgida yazardim. Sonra o kédgida bakarak malzemeleri bulurdum. Ciinkii

modelim igin bazi malzemeleri getirmeyi unuttum. Bir hafta modelim ge¢ kaldi

bu ylizden. Bu da benim igin bir ders oldu. ... ” (5.sinif)

“ ... Modeli olustururken daha hizli olmaya dikkat ederim. Clinkii model
yetismeyince bir sonraki hafta olan uygulama da sorunlu oluyor. Model
yaparken sorun yasamamak ve iyi puan almak i¢in zamana dikkat etmek
gerekir... ” (5. ve 6. sinif)

“ ... Farkll tirden malzemeler getirmeye calisirdim. Ciinkii model bazen
diigtindiigiiniiz gibi olmuyor ve bu durum sizi rahatsiz ediyor. O durumda
hemen modeli diizeltmek igin getirilen malzemeler ile durum Kkurtarilabilir.
Béylece sorunda yasanmaz... ” (6.sinif)

“ ... Aragtirma yaparken isime yarayacak olan kaynaklari segerdim. Model
olusturmak icin baktigim internet sayfasinda yanlis bilgiler varmis ve ben fark
etmedim. Modelimi ona gére yaptim ama bitince gérdiim bu model dogru degil
diye. O yiizden kaynak secimine 6zen gésterirdim... ” (6. ve 7.sinif)

“ ... Modeli meydana getirirken ayni hatayi tekrardan yapmamak icin model
taslagr énemli. Clinkl taslaga bagli olarak model yapiyoruz. Orada bir hata
yapmak modeli de slireci de beni de etkiliyor. Model taslaginda blitiin
malzemeler ifade edilmeli dikkatli ¢cizim yapiimali... ” (7.sinif)

“ ... Sdreg¢ cok iyi bir sekilde planlanmali. Model haftalar sonunda olugacagi igin
her haftaya y6nelik yapilmasi gerekenler yazilmali. Buna bagli olarak ise model
olusturularak siire¢ sonlandiriimalidir. Ancak bu sekilde giizel bir model ve iyi

bir puan alinabilir... ” (5., 6. ve 7.sinif)

4.1.2. Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgular

Yuritllen arastirmada, modelleme etkinliklerine katilan édrencilere Nunez-Oviedo
(2004) tarafindan geligtiriimis modelleme doénglUslU kistas alinarak 5 haftalik bir sure¢
taninmistir. Bu slrecte, dgrencilerin konu ile alakall olarak sahip olduklari bilgileri ortaya
¢ilkarmak ve derinlemesine incelemek icin dgdrencilerle klinik muilakatlar yartttlmastir.

Klinik malakatlardan elde edilen veriler de gdzlem formuna aktariimigtir.
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Go6zlem formu ile birlikte yarutilen gézlem ¢alismalari, arastirma kapsaminda tercih

edilen A ve B Ortaokulu'nda her sinif diizeyinden rastgele 3 égrenci secilerek toplam 5

haftada yurutilmastar. 5 haftalik stre¢ arastirmanin “Yoéntem” bashgi altinda da ifade

edildigi Gzere;
» Konuyu Anlama
» Fikirleri Tespit Etme
> Fikirleri inga Etme

» Modeli Karsilastirma ve

» Modeli Dizenleme basamaklarindan meydana gelmektedir.

5 haftalik surecin birinci asamasi olan Konuyu Anlama basamaginda A ve B

Ortaokulu’nun her sinif diizeyinden rastgele secilen 3 6grenci lzerinde yirutilen gozlem

calismalarina ait frekanslar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Konuyu Anlama Basamagina Yonelik Gézlem Calismalari

) A ORTAOKULU b3 B ORTAOKULU 5
CleAHERI GRS AR 5.8imif  6.Sinif  7.Sinif ) 58inif  6.Simif  7.Sinif )
® (® ® ® () ®
Model ile ilgili temel ilke ve kavramlari 1 2 3 6 1 2 2 5
bilme
Model ile ilgili temel ilke ve kavramlar 1 2 3 6 1 1 2 4
arasinda iligki kurabilme
Model ile ilgili temel ilke ve kavramlari 1 2 3 6 1 2 3 6
sozel dili kullanarak ifade edebilme
Model ile ilgili temel ilke ve kavramlari
jest ve mimikleri kullanarak ifade 2 2 2 6 2 2 2 6
edebilme
3 3 2 8 3 2 2 7

Modeli hedef yapiyla iliskilendirebilme

Tablo 14 incelendiginde, A ve B Ortaokulu’nun her sinif dizeyinden rastgele secilen

3 dgrenci Uzerinde yUratilen gézlem galismalarinda model ile ilgili temel ilke ve kavramlari

bilme, model ile ilgili temel ve ilke ve kavramlar arasinda iliski kurabilme ve model ile ilgili

kavramlari s6zel dili kullanarak ifade edebilme hususunda her iki ortaokulda da sinif

seviyesine bagli olarak pozitif yonde bir degisim oldugu gézlemlenmistir. Bu baglamda ise

secilen ortaokullarin 7. siniflarinda égrenim goéren 6gdrencilerin gézlem sonuglarinin diger

siniflarin gézlem sonuglarindan daha yuksek oldugu ifade edilebilir. Model ile ilgili temel

ilke ve kavramlari jest ve mimikleri kullanarak ifade edebilme hususunda ise dikkat c¢ekici

bir sekilde uygulama okullarinda yer alan tim sinif seviyelerinde esit oranda tercih edildigi

g6ze carpmigtir. Modeli hedef yapiyla iliskilendirebilme hususunda ise sinif seviyesi

arttikga kazanimdan uzaklasildigi gérilmektedir.
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Model ile ilgili temel ilke ve kavramlari bilme hususunda gdézlemlenen toplam 18
o6grenciden 11 tanesinde (% 61), model ile ilgili temel ilke ve kavramlar arasinda iligki
kurabilme hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden 10 tanesinde (%55), model ile
ilgili temel ilke ve kavramlari so6zel dili kullanarak ifade edebilme hususunda g6zlemlenen
toplam 18 6grenciden 12 tanesinde (%60), model ile ilgili temel ilke ve kavramlari jest ve
mimikleri kullanarak ifade edebilme hususunda godzlemlenen toplam 18 6grenciden 12
tanesinde (% 66) ve modeli hedef yapiyla iligkilendirebilme hususunda gdézlemlenen
toplam 18 6grenciden 15 tanesinde (%83) bu davranis ortaya ¢cikmistir. Genel olarak ise
konuyu anlama basamaginda A Ortaokulu’ndan elde edilen gézlem verilerinin sonuglari B

Ortaokulu’ndan elde edilen gézlem verilerinin sonuglarindan daha ytksektir.

5 haftalik sirecin ikinci asamasi olan Fikirleri Tespit Etme basamaginda A ve B

Ortaokulu’nun her sinif diizeyinden rastgele segilen 3 6grenci lzerinde yurutilen gézlem

calismalarina ait frekanslar Tablo 15'te sunulmustur.

Tablo 15. Fikirleri Tespit Etme Basamagina Yonelik Gozlem Calismalari

A ORTAOKULU B ORTAOKULU 5
5.8inif  6.Sinif  7.Sinif > 5.8inif  6.Sinif  7.Sinif

0 0 n D 0 o O

GOZLEM CALISMALARI

Zihinsel modeli olugturmak igin birincil

arastirma kaynaklarini kullanabilme 3 2 3 8 2 2 3 !
Zihinsel modeli olusturmak igin ikincil
. - 2 1 3 - 1 1 2

arastirma kaynaklarini kullanabilme
B.I|gl ve iletisim .teknoloplerlnl etkili bir 3 3 3 9 3 3 3 9
bicimde kullanabilme
Zlhllvr?86| .mc.)dell volu§Eurmak icin elde 3 5 3 8 2 > 2 6
ettigi verilerin dogruluguna karar verme
Arastirma kaynaklarindan elde ettigi

A P L 2 2 - 4 1 2 - 3
veriler ile alan bilgisini iliskilendirebilme
Z|h!nsgl modeli _oIU§tururken elde ettigi > 5 3 7 2 2 2 6
verileri kullanabilme
Z_|h|_n§e_l model.l olustururken alan 5 5 2 6 2 1 1 4
bilgisini kullanabilme
Zihinsel } modeli _ olustururken ) 5 2 4 ) 1 1 >
yaraticihgini kullanabilme
Zihinsel r_nodell o!U§tururken cesitli 1 2 2 5 2 3 3 8
arac gereci kullanabilme
Zlhln_sel modeli yazili olarak ifade 3 3 3 9 3 3 3 9
edebilme
Zlhln_sel modeli sbézel olarak ifade 5 5 3 7 2 5 3 7
edebilme

Tablo 15 incelendiginde, A ve B Ortaokulu’nun her sinif dizeyinden rastgele secilen
3 6grenci Uzerinde yurutulen gézlem galismalarinda zihinsel modeli olusturmak igin ikincil
arastirma kaynaklarini kullanabilme ve zihinsel modeli olustururken yaraticiligi

kullanabilme davranisinin 5. sinif seviyesinde ve arastirma kaynaklarindan elde ettigi
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veriler ile alan bilgisini iligkilendirebilme davraniginin 7. sinif seviyesinde eksik oldugu
ortaya konulmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bicimde kullanabilme, zihinsel
modeli yazili olarak ifade edebilme ve zihinsel modeli s6zel olarak ifade edebilme
hususlarinda ise her iki ortaokulda O6grenim goren oOgrencilerde benzer davraniglarin
ortaya konuldugu goézlemlenmistir. G6zlem calismalari kapsaminda en carpici ornek ise
zihinsel modeli olustururken yaraticiligini kullanabilme ve zihinsel modeli olusturmak igin
ikincil arastirma kaynaklarini kullanabilme hususundadir. A Ortaokulu’nda é3renim gdéren
ogrencilerde B Ortaokulu'nda 6drenim géren ogrencilere oranla daha fazla sayida bu
davranis gézlemlenmistir. Ayrica fikirleri tespit etme basamagi kapsaminda gézlemlenen
toplam 11 davranis igerisinde en dusuk orana bu iki davranis turiinde rastlanmaktadir.

Zihinsel modeli olusturmak ic¢in birincil arastirma kaynaklarini kullanabilme
hususunda gdézlemlenen toplam 18 6grenciden 15 tanesinde (%83), zihinsel modeli
olusturmak icin ikincil arastirma kaynaklarini kullanabilme hususunda gézlemlenen toplam
18 ogrenciden 5 tanesinde (%27), bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir bigimde
kullanabilme hususunda goézlemlenen toplam 18 &grenciden 18 tanesinde (%100),
zihinsel modeli olusturmak icin elde ettigi verilerin dogruluguna karar verme hususunda
gOzlemlenen toplam 18 6grenciden 14 tanesinde (%77), arastirma kaynaklarindan elde
ettigi veriler ile alan bilgisini iligkilendirebilme hususunda gézlemlenen toplam 18
6grenciden 7 tanesinde (%38), zihinsel modeli olustururken elde ettigi verileri kullanabilme
hususunda gdézlemlenen toplam 18 6grenciden 13 tanesinde (%72), zihinsel modeli
olustururken alan bilgisini kullanabilme hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden 10
tanesinde (%55), zihinsel modeli olustururken yaraticihdini kullanabilme hususunda
gbzlemlenen toplam 18 égrenciden 6 tanesinde (%33), zihinsel modeli olustururken gesitli
ara¢ gereci kullanabilme hususunda goézlemlenen toplam 18 6grenciden 13 tanesinde
(%72), zihinsel modeli yazil olarak ifade edebilme hususunda gdzlemlenen toplam 18
O6grenciden 18 tanesinde (%100) ve olusturulan zihinsel modeli sdzel olarak ifade
edebilme hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden 14 tanesinde (%77) bu davranig
ortaya ¢ikmistir. Genel olarak ise fikirleri tespit etme basamaginda A Ortaokulu’ndan elde
edilen gozlem verilerinin sonuglari B Ortaokulu'ndan elde edilen gozlem verilerinin
sonuglarindan daha yuksektir.

5 haftalik slrecin (glincli asamasi olan Fikirleri insa Etme basamaginda A ve B

Ortaokulu’'nun her sinif dizeyinden rastgele secilen 3 dégrenci Uzerinde yurutilen gézlem

calismalarina ait frekanslar Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16. Fikirleri inga Etme Basamagina Yonelik Gézlem Calismalari

A ORTAOKULU B ORTAOKULU
GOZLEM CALISMALARI 5.8inif  6.Siif  7.Sinif (% 5.8mif  6.Sinif  7.Sinif (Zf)
(®) (®) ® ® (® ®

Model  olusturmak igcin  segilen
malzemeler hakkinda bilgi sahibi olma 3 3 3 9 3 3 3 9
Segilen vmalzefnelerln zihinsel modele 2 3 2 7 2 > 2 6
uygunluguna dikkat etme
Secilen malzemelerin hedef yapi ile
fiziksel agidan uygunluguna dikkat 3 3 3 9 3 3 3 9
etme
Secilen malzemelerin hedef yapi ile
icerik acisindan uygunluguna dikkat 1 3 3 7 1 2 3 6
etme
Malzeme segiminde ekonomiklik ve
kolay bulunabilirlik kistaslarini tercih 3 3 3 9 3 3 3 9
etme
Malzeme segiminde oranli
PR 2 1 3 6 1 3 2 6
disinebilme
I\/I"algeme: segiminde analojik 3 > 2 7 3 > 1 6
disinebilme
IVI...aI%eme. seciminde yaratici 1 2 1 4 1 1 1 3
distnebilme
I\/Ilgl%eme. seciminde esnek ) > 1 3 ) 1 1 2
disinebilme
Model  olusturmak icin  segilen
malzemeleri  nedenleri ile ifade 1 3 3 7 1 2 3 6

edebilme

Tablo 16 incelendiginde, A ve B Ortaokulu’nun her sinif diizeyinden rastgele secilen
3 oOgrenci uzerinde yurutilen gbézlem calsgmalarinda her iki ortaokulun 5.siniflarinda
o6grenim goéren ogrencilerde malzeme sec¢iminde esnek dusunebilme hususuna yonelik
herhangi bir davranis go6zlemlenmemistir. Model olusturmak igin segilen malzemeler
hakkinda bilgi sahibi olma, segilen malzemelerin hedef yapi ile fiziksel agidan uyumlu
olmasi ve malzeme seciminde ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarini tercih etme
hususlarinda ise her iki ortaokulda &grenim gdren Ogrencilerde benzer davraniglarin
ortaya konuldugu gézlemlenmigstir. Secgilen malzemelerin hedef yapi ile igerik agisindan
uyumlu olmasi ve model olusturmak icin secilen malzemeleri nedenleri ile ifade edebilme
hususunda her iki ortaokulda da sinif seviyesine bagl olarak pozitif ydnde bir degisim
oldugu goézlemlenmistir. Malzeme segiminde analojik dislinebilme hususunda ise sinif
seviyesi ile ters orantil olarak davranisin ortaya ciktigi goézlemlenmistir. Goézlem
calismalari kapsaminda ise en ¢arpici érnek malzeme segiminde esnek diustinebilme ve
malzeme seciminde yaratici diisinebilme hususundadir. A Ortaokulu’nda égrenim goren
Ogrencilerde B Ortaokulu'nda 6grenim géren 6grencilere oranla daha fazla sayida bu
davranis g6zlemlenmistir. Ayrica fikirleri insa etme basamagi kapsaminda gézlemlenen

toplam 10 davranis icerisinde en dusik orana bu iki davranig turinde rastlanmaktadir.



95

Model olusturmak icin secilen malzemeler hakkinda bilgi sahibi olma hususunda
gbzlemlenen toplam 18 6grenciden 18 tanesinde (%100), secilen malzemelerin zihinsel
modele uygunluguna dikkat etme hususunda gdézlemlenen toplam 18 6grenciden 13
tanesinde (%72), secilen malzemelerin hedef yapi ile fiziksel agidan uygunluguna dikkat
etme hususunda go6zlemlenen toplam 18 o6grenciden 18 tanesinde (%100), secilen
malzemelerin hedef yapi ile igerik agisindan uygunluguna dikkat etme hususunda
gbzlemlenen toplam 18 6grenciden 13 tanesinde (%72), malzeme segiminde ekonomiklik
ve kolay bulunabilirlik kistaslarini tercih etme hususunda gbézlemlenen toplam 18
ogrenciden 18 tanesinde (%100), malzeme segiminde oranl dusunebilme hususunda
g6zlemlenen toplam 18 &grenciden 12 tanesinde (%66), malzeme sec¢iminde analojik
dislnebilme hususunda goézlemlenen toplam 18 o&grenciden 13 tanesinde (%72),
malzeme seciminde yaratici disunebilme hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden
7 tanesinde (%38), malzeme seciminde esnek dislnebilme hususunda gdzlemlenen
toplam 18 6grenciden 5 tanesinde (%27) ve model olusturmak igin segilen malzemeleri
nedenleri ile ifade edebilme hususunda gdzlemlenen toplam 18 6grenciden 13 tanesinde
(%72) bu davranis ortaya ¢ikmistir. Genel olarak ise fikirleri insa etme basamaginda A
Ortaokulu’'ndan elde edilen gbézlem verilerinin sonuglari B Ortaokulu’ndan elde edilen
g6zlem verilerinin sonuclarindan daha ylksektir.

5 haftalik surecin dérdinct agsamasi olan Modeli Karsilastirma basamaginda A ve

B Ortaokulu’nun her sinif dizeyinden rastgele secilen 3 6grenci Uzerinde yurGtilen

gbzlem cgalismalarina ait frekanslar Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Modeli Karsilagtirma Basamagina Yonelik Gozlem Calismalari

A ORTAOKULU B ORTAOKULU
GOZLEM CALISMALARI 5.8mif  6.Simf  7.Sinif ) 58imif  6.Sinif  7.Sinif 0}
(® (® (® (® ® (®
MerIIeme surgcmde sureyi etkili bir 1 5 2 5 2 3 3 8
sekilde kullanabilme
Modeller_ne surecinde alan bilgisini 1 1 1 3 1 > 1 4
kullanabilme
Modelleme_ sur_ecmde_ gerekli olan 1 2 3 6 2 1 3 6
malzemeleri temin edebilme
Modelleme silirecinde kesme, delme ve
yapistirma gibi islemleri sorunsuz 1 2 3 6 1 2 3 6
yapabilme
Modelleme sUrecinde Ozguvene sahip 1 ) ) 1 ) 1 1 2
olma
Mode_lleme surecini  iyi  organize 1 5 1 4 1 5 1 4
edebilme
Modelleme silrecinde yasadigi sorunu 5 5 3 7 1 5 3 6

sozel olarak ifade edebilme

Modelleme surecinde yasadigi

sorunun ¢o6zimine yodnelik mantiksal 1 2 2 5 1 2 2 5
fikirler sunma
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Tablo 17’nin devami

A ORTAOKULU B ORTAOKULU
GOZLEM CALISMALARI 5.8inif  6.Siif  7.Sinif (% 5.8mif  6.Sinif  7.Sinif (%
) ® (® (® ® (®

Modelleme surecinde yasadigi
sorunun ¢6zimune yodnelik yaratic 1 2 3 6 1 2 2 5
fikirler sunma
Modelleme surecinde yasadigi
sorunun ¢6zimine yodnelik yenilikgi - 1 2 3 - 2 2 4
fikirler sunma
Modelleme  surecinde  yasanilan 1 1 ) 2 2 1 ) 3
sorunlara empatik yaklasabilme
Modelleme sUlrecinde yasadigl soruna
yonelik ¢6zimu soézel olarak ifade 2 2 3 7 2 2 3 7

edebilme

Tablo 17 incelendiginde, A ve B Ortaokulu’nun her sinif diizeyinden rastgele secilen
3 ogrenci Uzerinde yuarutilen gozlem calismalarinda modelleme surecinde gerekli olan
malzemeleri temin edebilme, modelleme slrecinde kesme, delme ve yapistirma gibi
islemleri sorunsuz yapabilme, modelleme silrecinde yasadigi sorunun ¢ézimuine yonelik
mantiksal fikirler sunma, modelleme slrecinde yasadi§i sorunun c¢ozimine yonelik
yaratici fikirler sunma ve modelleme sirecinde yasadigi soruna yoénelik ¢6zimu sdzel
olarak ifade edebilme hususunda her iki ortaokulda da sinif seviyesine bagl olarak pozitif
yonde bir degisim oldugu goézlemlenmistir. Bu baglamda ise secilen ortaokullarin 7.
siniflarinda 6grenim goéren oAgrencilerin gbézlem sonuglarinin diger siniflarin gézlem
sonugclarindan daha ylksek oldugu ifade edilebilir. Modelleme stirecinde yasadidi sorunun
¢6zumune yonelik yenilikgi fikirler sunma hususunda iki ortaokulda 63renim goren 5. sinif
ogrencileri ve modelleme slirecinde yasanilan sorunlara empatik yaklasabilme hususunda
da iki ortaokulda &grenim goren 7. sinif Ogrencileri ifade edilen davraniglari
sergilememislerdir. Goézlem calismalari kapsaminda en c¢arpici érnek ise modelleme
surecinde 6zguven hususundadir. A Ortaokulu’nda sadece 5.sinifta gdzlemlenen bu
davranis B Ortaokulu’'nda 6. ve 7. sinifta gézlemlenmigtir. Ayrica modeli karsilastirma
basamagi kapsaminda gozlemlenen toplam 12 davranis igerisinde en dusuk orana bu iki
davranig turinde rastlanmaktadir.

Modelleme surecinde sureyi etkili bir gekilde kullanabilme hususunda goézlemlenen
toplam 18 o&grenciden 13 tanesinde (%72), modelleme surecinde alan bilgisini
kullanabilme hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden 7 tanesinde (%38),
modelleme surecinde gerekli olan malzemeleri temin edebilme hususunda gozlemlenen
toplam 18 &6grenciden 12 tanesinde (%66), modelleme sirecinde kesme, delme ve
yapistirma gibi islemleri sorunsuz yapabilme hususunda go6zlemlenen toplam 18
o6grenciden 12 tanesinde (%66), modelleme sirecinde 6zgivene sahip olma hususunda

gbzlemlenen toplam 18 6grenciden 3 tanesinde (%16), modelleme stirecini iyi organize
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edebilme hususunda gd6zlemlenen toplam 18 6grenciden 8 tanesinde (%44), modelleme
surecinde yasadigi sorunu s6zel olarak ifade edebilme hususunda gézlemlenen toplam 18
o6grenciden 13 tanesinde (%72), modelleme slrecinde yasadigi sorunun ¢ozimine
yonelik mantiksal fikirler sunma hususunda goOzlemlenen toplam 18 o&grenciden 10
tanesinde (%55), modelleme sirecinde yasadigi sorunun ¢6zimine ydnelik yaratic
fikiler sunma hususunda gdzlemlenen toplam 18 d&gdrenciden 11 tanesinde (%61),
modelleme slrecinde yasadigi sorunun ¢dzimuine yoénelik yenilikgi fikirler hususunda
g6zlemlenen toplam 18 6grenciden 7 tanesinde (%38), modelleme slrecinde yasanilan
sorunlara empatik yaklasabilme sunma hususunda gézlemlenen toplam 18 6grenciden 5
tanesinde (%27) ve modelleme slrecinde yasadidi soruna yonelik ¢dzimu sdzel olarak
ifade edebilme hususunda gdzlemlenen toplam 18 6grenciden 14 tanesinde (%77) bu
davranis ortaya cikmistir. Genel olarak ise modeli karsilastirma basamaginda B
Ortaokulu’'ndan elde edilen gbézlem verilerinin sonuglari olumlu yonde A Ortaokulu’ndan
elde edilen gdzlem verilerinin sonuglarindan daha yuksektir.

5 haftalik slirecin son asamasi olan Modeli Diizenleme basamaginda A ve B

Ortaokulu’nun her sinif diizeyinden rastgele segilen 3 6grenci lzerinde yurutilen gézlem

¢alismalarina ait frekanslar Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Modeli Dizenleme Basamagina Yonelik Gozlem Caligmalari

A ORTAOKULU B ORTAOKULU
GOZLEM CALISMALARI 5.8inif  6.Siif  7.Sinif ® 5.8mif  6.Sinif  7.Sinif @
(® (® (® (® (® )

Zihinsel model ile olusturdugu model
arasindaki benzerlikleri ortaya 2 2 3 7 3 2 2 7
koyabilme
Zihinsel model ile olusturdugu model
arasindaki farkliliklari ortaya koyabilme L 2 2 5 L 2 3 6
Olusturdugu modelin fiziksel
Ozelliklerinin hedef yaplya 3 3 3 9 3 3 3 9
uygunlugunu belirleyebilme
Olusturdugu modelin icerik
Ozelliklerinin ~ yapilya  uygunlugunu 1 2 3 6 1 2 2 5
belirleyebilme
qu§turdugu m_odele elestirel  bir 2 1 3 ) 1 1 >
bicimde yaklasabilme
OIU§turduglu _m_c_>deI|n oI_uqu ve 1 5 4 1 1 2 4
olumsuz yénlerini ifade edebilme
Arkagja§la.r|n|.n. olusturdugu .modellere 3 1 5 6 3 1 5 6
elestirel bir bicimde yaklagabilme
OIU§turdu§;u mod_el ile arkad_aslarln 3 2 1 6 3 2 1 6
olusturdugu modeli kargilastirabilme
Modelleme siirecinde sahip olunmasi
gereken oOzellikler oldugunun farkina 2 2 3 7 2 2 3 8
varma
Modelleme sirecinde sahip olunmasi 3 3 3 9 3 3 3 9

gereken Ozellikleri ifade edebilme
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Tablo 18 incelendiginde, A ve B Ortaokulu’nun her sinif dizeyinden rastgele secilen
3 dgrenci Uzerinde ydratilen gbézlem calismalarinda olusturdugu modelin  fiziksel
Ozelliklerinin  hedef yapiya uygunlugunu belirleyebilme, modelleme surecinde sahip
olunmasi gereken Ozellikleri ifade edebilme ve zihinsel model ile olusturdugu model
arasindaki benzerlikleri ortaya koyabilme hususlarinda her iki ortaokulda 6grenim goren
ogrencilerde benzer davraniglarin ortaya konuldugu go6zlemlenmigtir. Arastirma
kapsaminda segilen iki ortaokulun 5.siniflarinda 6grenim gdrmekte olan dgrencilerde
olusturdugu modele elestirel bir bicimde yaklasabilme hususunda bir davranig
g6zlemlenmemistir. Zihinsel model ile olusturdugu model arasindaki farkliliklari ortaya
koyabilme ve olusturdugu modelin icerik 6zelliklerinin hedef yapiya uygunlugunu
belirleyebilme hususunda her iki ortaokulda da sinif seviyesine bagl olarak pozitif yonde
bir degisim oldugu goézlemlenmistir. Olusturdugu model ile arkadaslarin olusturdugu
modeli karsilastirabilme hususunda her iki ortaokulda da sinif seviyesine bagli olarak
negatif yonde bir degisim oldugu gézlemlenmistir. Bu duruma benzer sekilde
arkadaslarinin olusturdugu modellere elestirel bir bicimde yaklasabilme hususunda da her
iki ortaokulun 5. siniflarinda 6grenim goéren ogrencilerin gézlem sonugclarinin diger
siniflarin gdzlem sonugclarindan daha yuksek oldugu gorulmektedir.

Zihinsel model ile olusturdugu model arasindaki benzerlikleri ortaya koyabilme
hususunda gozlemlenen toplam 18 6grenciden 14 tanesinde (%77), zihinsel model ile
olusturdugu model arasindaki farkliliklari ortaya koyabilme hususunda goézlemlenen
toplam 18 dgdrenciden 11 tanesinde (%61), olusturdugu modelin fiziksel 6zelliklerinin hedef
yapilya uygunlugunu belirleyebilme hususunda gbézlemlenen toplam 18 6grenciden 18
tanesinde (%100), olugsturdugu modelin icerik 6zelliklerinin hedef yapiya uygunlugunu
belirleyebilme hususunda goézlemlenen toplam 18 Ogrenciden 11 tanesinde (%61),
olusturdugu modele elestirel bir bicimde yaklasabilme hususunda gézlemlenen toplam 18
dgrenciden 5 tanesinde (%27), olusturdugu modelin olumlu ve olumsuz yonlerini ifade
edebilme hususunda goézlemlenen toplam 18 &grenciden 8 tanesinde (%44),
arkadaglarinin olusturdugu modellere elestirel bir bicimde yaklasabilme hususunda
g6zlemlenen toplam 18 o&grenciden 12 tanesinde (%66), olusturdugu model ile
arkadaslarin olusturdugu modeli karsilastirabilme hususunda gdézlemlenen toplam 18
dgrenciden 12 tanesinde (%66), modelleme sirecinde sahip olunmasi gereken Ozellikler
oldugunun farkina varma hususunda gdzlemlenen toplam 18 6gdrenciden 15 tanesinde
(%83) ve modelleme surecinde sahip olunmasi gereken Ozellikleri ifade edebilme
hususunda g6zlemlenen toplam 18 6gdrenciden 18 tanesinde (%100) bu davranis ortaya

cikmistir.
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Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimleri ve bu diisinme bigimleri
sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar yari yapilandiriimis gézlem formu ile
birlikte dederlendirilmistir. Bu degerlendirme islemi sirasinda ise modelleme déngisunun
basamaklari dikkate alinarak sire¢ 5 haftada tamamlanmistir. Ogrencilerin gozlem
formuna bagll olarak degerlendiriimesinde sadece dusinme bigimleri ve bu dislinme
bicimlerine bagl davranigi sergileyip sergileyemedikleri kontrol edilmistir. Ancak
o6gretmenlerin, dgrencilerin modelleme etkinlikleri konusunda gériglerini almak amaciyla
hazirlanan 6gretmen anketinden elde edilen veriler bize bu gézlem formlarinda “Kismen”
basliginin da yer almasi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda da, &grencilerin
modelleme etkinliklerindeki duslinme bigimleri ve bu dusunme bicimlerini harekete
gecirmek icin sergiledikleri davraniglari gozlemlemek amaciyla hazirlanan yari

yapilandiriimis gézlem formuna “Kismen” bashgdi da eklenerek bu form revize edilmistir.

4.1.3. Anket Formundan Elde Edilen Bulgular

Fen Bilimleri o6gretmenlerinin  modelleme surecine yonelik goérislerini almak
amaciyla olusturulan anket 6 béliimden olusmaktadir. ik bes bélim Nunez-Oviedo (2004)
tarafindan gelistirilen modelleme donglsinin bes basamagini icermektedir. Anketin
altinci bélumu ise 6gretmenlerin modelleme sireci hakkindaki goruslerini almak amaciyla
hazirlanan ve anketin alt kisminda bulunan goérisler bélumadur.

Anket formunun birinci bélimid olan Konuyu Anlama Basamadr’'na yonelik A ve B

Ortaokullar’nda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni Uzerinde yuritilen anket ¢calismalarina

ait frekanslar ve yuzdeler Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Konuyu Anlama Basamagina Yonelik Anket Calismalari

KATILMIYORUM KARARSIZIM  KATILIYORUM
ANKET MADDELERI f % f % f %

Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve

e 4 50 1 12,5 3 37,5
kavramlara sahiptirler
Ogrenciler model !Ig .|Ig|I| te;mel ilke ve 4 50 2 o5 2 o5
kavramlar arasinda iligki kurabilirler
Ogrenciler rpodel ile _|Ig||| teme!_llke ve 4 50 1 125 3 375
kavramlari s6zel olarak ifade edebilirler
Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve
kavramlari jest ve mimikler ile ifade 4 50 1 12,5 3 37,5
edebilirler
Ogrenciler kazanimlara bagli olarak modeli . 2 o5 6 75

olusturabilirler




100

Tablo 19 incelendiginde, arastirma kapsaminda goérlisd alinan &gdretmenlerin
ogrencilerin model ile ilgili temel ilke ve kavramlara sahipligi konusunda 3 farkl gérusu de
ifade ettikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirma kapsaminda goérisu alinan 6gretmenlerin
dort tanesi olumsuz, bir tanesi ¢gekimser ve U¢ tanesi olumlu goérus belirtmistir. Olumsuz
yonde gorug belirten dort 6gretmen, o6grencilerin model ile ilgili temel ilke ve kavramlara
sahip olmadigini belirterek ilke ve kavramlar arasinda iliski kurma, ilke ve kavramlari s6zel
olarak ifade etme ve ilke ve kavramlar jest ve mimiklerle ifade etme konusunda
dgrencilerin yeterli davranisi sergileyemeyeceklerini ifade etmistir. Ogrencilerin model ile
ilgili temel ilke ve kavramlara sahipligi konusunda olumlu géris belirten bir 6gretmen ise
ogrencilerin ilke ve kavramlar arasinda iligski kurma hususunda kararsiz kalmistir.

Tablo 19'da dikkat cekici bir unsur ise bu denli olumsuzluklarin yer aldidi bir tablo
olmasina ragmen ogrencilere kazanim verildiJi zaman 06grencinin  modeli
olusturabilecegine yonelik cekimser ve olumlu yonde iki gorasun ortaya ¢ikmis olmasidir.
Arastirma kapsaminda gorusu alinan 6gretmenlerin iki tanesi konu ile alakali olarak
cekimser goriise sahipken alti tanesi olumlu yénde géris bildirmistir. Ogrencilerin model
ile ilgili temel ilke ve kavramlara sahipligi ve buna bagli olarak ilke ve kavramlar arasinda
iliski kurma, ilke ve kavramlari sézel olarak ifade etme ve ilke ve kavramlari jest ve
mimiklerle ifade etme konusunda Ogrencilerin yeterli davranisi sergileyemeyeceklerini
ifade eden 6gretmenlerden (¢ tanesi olumlu yénde goris belirtmistir. Bu durum ile ilgili
olarak 6gretmenlerin modelleme etkinliklerinde 6grencilerine pek guvenmediklerini ancak
sure¢ sonucunda her 6grencinin kazanima badli olarak bir model olusturabilecegini
dusundugunu ifade etmek pek de yanlis olmayacaktir.

Anket formunun ikinci bolimu olan Fikirleri Tespit Etme Basamadgi’'na ydnelik A ve B

Ortaokullar’nda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni Uzerinde yuritilen anket ¢calismalarina

ait frekanslar ve yuzdeler Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Fikirleri Tespit Etme Basamagina Yonelik Anket Calismalari

KATILMIYORUM KARARSIZIM KATILIYORUM
ANKET MADDELERI f % f % f %

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagsmak igin
birincil arastirma kaynaklarini kullanabilirler
Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagsmak igin
ikincil arastirma kaynaklarini kullanabilirler
Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagsmak igin
bilgi ve iletisim teknolojilerini rahatlikla - - - - 8 100
kullanabilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulasmak igin

arastirdiklari  kaynaklardan elde ettigi 4 50 1 12,5 3 37,5
bilgilerin dogruluguna karar verebilirler

1 12,5 2 25 5 62,5

3 37,5 2 25 3 37,5
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Tablo 20’nin devami

KATILMIYORUM KARARSIZIM KATILIYORUM

ANKET MADDELERI f % f % f %
Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagmak igin
arastirdiklar kaynaklardan elde ettigi bilgileri 5 62,5 1 12,5 2 25

alan bilgisiyle iliskilendirebilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagmak igin
arastirdiklar kaynaklardan elde ettigi bilgiler 1 12,5 2 25 5 62,5
ile zihinsel modeli olusturabilirler

Ogrenciler alan bilgilerini kullanarak zihinsel

) " 5 62,5 1 12,5 2 25

modeli olusturabilirler
Ogrencﬂef ._Z|h|r_1_sel modeli  olustururken 5 62.5 ) ) 3 37,5
yaratici dusunebilirler
Ogrenciler zihinsel modeli olustururken

o h " - - - - 8 100
gegltll aracg gereci kullanabilirler
O.g.rencﬂer. olusturd.ulklarl zihinsel modeli 2 o5 1 125 5 62,5
cizimlerle ifade edebilirler
Ogrenciler olusturduklar zihinsel modeli 2 o5 1 125 5 62.5

soOzel olarak ifade edebilirler

Tablo 20 incelendiginde, arastirma kapsaminda goérigu alinan o6gretmenlerin
ogrencilerin model ile ilgili bilgiye ulagsmak icin arastirdiklari kaynaklardan elde ettigi
bilgileri alan bilgisiyle iliskilendirmesi, 6grencilerin alan bilgilerini kullanarak zihinsel modeli
olusturabilmesi ve zihinsel modeli olustururken yaratici disinebilmesi konularinda diger
iki cevap tirtine nazaran olumsuz goérisu daha fazla belirttikleri géralmustar.

Bu duruma zit bir sekilde de 6grencilerin model ile ilgili bilgiye ulagsmak icin birincil
arastirma kaynaklarini kullanabilmesi, 6grencilerin model ile ilgili bilgiye ulagmak icin
arastirdiklari kaynaklardan elde ettigi bilgiler ile zihinsel modeli olusturabilmesi,
ogrencilerin olusturduklari zihinsel modeli gizimlerle ifade edebilmesi ve 6grencilerin
olusturduklari zihinsel modeli sézel olarak ifade edebilmesi konularinda diger iki cevap
tirine nazaran olumlu géruslt daha fazla belirttikleri gérulmustar.

Tablo 20’de dikkat g¢ekici bir unsur ise arastirma kapsaminda goérist alinan
ogretmenlerin tamaminin iki konuda ¢gekimser ya da olumsuz goéruse sahip olmamalandir.
Birinci konu 6grencilerin model ile ilgili bilgiye ulagsmak igin bilgi ve iletisim teknolojilerini
rahatlikla kullanabilmeleri ikincisi ise égrenciler zihinsel modeli olustururken c¢esitli arag
gereci kullanabilmeleridir.

Arastirma kapsaminda goérisu alinan 6gretmenlerin tamaminin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi ve ara¢ gere¢ kullanimi konularinda olumlu goéris bildirmesinin
altinda teknolojinin ve bilimin hizl bir sekilde ilerleyisi ve buna bagll olarak toplumun
etkilenisini g6z 6nline alarak cevap verdikleri disunilmektedir.

Anket formunun Gglincl bdlimu olan Fikirleri insa Etme Basamadr'na ydnelik A ve B

Ortaokullar’nda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni Uzerinde yuritllen anket ¢alismalarina

ait frekanslar ve ytzdeler Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21. Fikirleri inga Etme Basamagina Yonelik Anket Calismalari

KATILMIYORUM KARARSIZIM KATILIYORUM
ANKET MADDELERI f % f % f %

Ogrenciler model olusturma siirecinde tercih
ettigi malzemeler ile ilgili bilgi sahibidir
Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde zihinsel modellerini g6z 4 50 2 25 2 25
onldnde bulundurur

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih

ettigi malzemelerde hedef yapinin fiziksel - - - - 8 100
Ozelliklerini géz éniinde bulundurur

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih

ettigi malzemelerde hedef yapinin igerik 2 25 1 12,5 5 62,5
Ozelliklerini g6z 6ninde bulundurur
Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde ekonomiklik ve kolay
bulunabilirik  kistaslarini  géz  6nlnde
bulundurur

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde hedef yapiyl gbz 6niine
alarak oranli distinme davranigini
sergileyebilir

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde hedef yapiyi géz 6niine
alarak analojik dusinme  davranigini
sergileyebhilir

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde hedef yapiyl gbz 6niine
alarak yaraticl disiinme davranigi
sergileyebilir

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde hedef yapiyi géz oniine
alarak esnek distinme davranigi
sergileyebilir

Ogrenciler model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemeleri nedenleri ile birlikte ifade 2 25 1 12,5 5 62,5
edebilir

- - - - 8 100

- - - - 8 100

2 25 1 12,5 5 62,5

1 12,5 1 12,5 6 75

5 62,5 - - 3 37,5

Tablo 21 incelendiginde, 6gretmenlerin 6grencilerin model olusturmak amaciyla
tercih ettigi malzemelerde zihinsel modellerini g6z 6ninde bulundurmalari, égrencilerin
model olusturmak amaciyla tercih ettigi malzemelerde hedef yapiyi gdéz 6nine alarak
yaratici distinme davranigi sergilemeleri ve &grencilerin model olusturmak amaciyla
tercih ettigi malzemelerde hedef yapiyr géz 6nline alarak esnek disliinme davranisini
sergileme konularinda diger iki cevap tlrine nazaran olumsuz goérisli daha fazla
belirttikleri gortlmastir. Bu duruma zit bir sekilde de 6grencilerin model olusturmak
amaciyla tercih ettigi malzemelerde hedef yapinin icerik o6zelliklerini géz &6nunde
bulundurmalari, 6grencilerin model olusturmak amaciyla tercih ettigi malzemelerde hedef
yaplyl gbz énune alarak oranli disinme davranisi sergilemeleri ve 6grencilerin model
olusturmak amaciyla tercih ettigi malzemelerde hedef yapiyr gdéz dnune alarak analojik
dusinme davranigi sergilemeleri konularinda diger iki cevap turine nazaran olumiu

gOrusu daha fazla belirttikleri gérilmustir.
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Tablo 21’de dikkat gekici bir unsur ise 6gretmenlerin tamaminin t¢ konuda ¢ekimser
ya da olumsuz gorise sahip olmamalaridir. Birinci konu 6grencilerin model olusturma
surecinde tercih ettigi malzemeler ile ilgili bilgi sahipligi, ikinci konu 6grencilerin model
olusturmak amaciyla tercih ettigi malzemelerde hedef yapinin fiziksel 6zelliklerini g6z
onlnde bulundurmalari ve UglncisuU ise d6gdrencilerin model olusturmak amaciyla tercih
ettigi malzemelerde ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik durumlaridir.

Anket formunun dérdinci boélima olan Modeli Karsilastirma Basamadi'na ydnelik A

ve B Ortaokullarrnda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni Uzerinde ylritilen anket

calismalarina ait frekanslar ve yluzdeler Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Modeli Karsilastirma Basamagina Yonelik Anket Calismalari

KATILMIYORUM KARARSIZIM  KATILIYORUM
ANKET MADDELERI f % f % f %

Ogrenciler model olusturma siirecinde siire

- 5 62,5 1 12,5 2 25

lgonusunda sorun yasayabilir
O.gr.encner model olusturma sure;pmde alan 1 12,5 > o5 5 62,5
bilgisi konusunda sorun yasayabilir
Ogrenciler model olusturma siirecinde
malzeme  temini konusunda  sorun 6 75 2 25 - -
yasayabilir
Ogrenciler model olusturma siirecinde
kesme, delme ve yapistirma gibi konularda 5 62,5 - - 3 37,5
sorun yasayabilir
Ogrenciler model olusturma siirecinde
A o 4 50 - - 4 50
6zglven konusunda sorun yasayabilir
Ogrengler model olusturma surecmde 1 12,5 2 o5 5 625
organizasyon konusunda sorun yasayabilir
Ogrenciler model olusturma siirecinde

" . " - - - - 8 100
karsilastigi sorunlari ifade edebilir
Ogrenciler model olusturma slirecinde 3 375 3 375 5 o5

karsilagilan sorunlara empatik yaklasabilir

Ogrenciler model olusturma siirecinde
karsilastidi sorunlarin ¢ézimune ydnelik 4 50 - - 4 50
mantiksal fikirler Uretebilir

Ogrenciler model olusturma siirecinde

karsilastigi sorunlarin ¢6zimuine yonelik 5 62,5 - - 3 37,5
yaratici fikirler tretebilir

Ogrenciler model olusturma siirecinde

karsilastigi sorunlarin ¢6zimine ydnelik 6 75 - - 2 25
yenilikgi fikirler Uretebilir

Tablo 22 incelendiginde, ilk alti anket maddesi 6grencilerin modelleme surecinde
yasadig! sorunlarla ilgili ikinci altt madde ise bu sorunlarin Ustesinden gelebilmek adina
sergilenen davraniglarla ilgilidir. Arastirma kapsaminda gorusu alinan ogretmenlerin
ogrencilerin model olusturma surecinde alan bilgisi ve organizasyon konusunda sorunlar
yasayabileceklerine dikkat cektikleri karsimiza cikmaktadir. Diger yandan ogrencilerin

model olusturma surecinde karsilastigi sorunlarin ¢ézimine yonelik yaratici ve yenilikgi
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fikirler Gretme hususunda ise diger iki cevap tlurliine nazaran olumsuz gortsiu daha fazla
belirttikleri gérilmastir. Bu duruma zit bir sekilde 6grencilerin model olusturma slrecinde
sure, malzeme temini ve kesme, delme ve yapistirma gibi konularda sorunlar
yasamayacaklarina dikkat ¢ekilmektedir. Ayrica égrencilerin model olusturma surecinde
6zguven konusunda sorun yasama ve 6grencilerin model olusturma sirecinde karsilastigi
sorunlarin ¢6zimudne yonelik mantiksal fikirler Gretme hususlarinda olumlu ve olumsuz
gériglerden esit sayida oldudu karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 22°de dikkat ¢ekici bir unsur
ise 6gretmenlerin tamaminin 6grencilerin model olusturma strecinde karsilastigi sorunlari
ifade edebilecek davranisi sergileyebileceklerini ifade etmesidir.

Anket formunun besinci bolimu olan Modeli Diizenleme Basamadir'na yonelik A ve

B Ortaokullarrnda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni U(zerinde yuritilen anket

calismalarina ait frekanslar ve yluzdeler Tablo 23'te sunulmustur.

Tablo 23. Modeli Dizenleme Basamagina Yonelik Anket Calismalari

KATILMIYORUM KARARSIZIM KATILIYORUM

ANKET MADDELERI f % f % f %
Ogrenciler olusturduklari model ile zihinsel
modelleri arasindaki benzerlikleri ortaya 2 25 - - 6 75
koyabilir
Ogrenciler olusturduklari model ile zihinsel
modelleri arasindaki farkhliklari  ortaya 3 37,5 2 25 3 37,5
koyabilir

Ogrenciler olusturduklari model ile hedef

yap! arasindaki benzerlikleri ortaya koyabilir i i ) ) 8 100
Ogrenciler olusturduklari model ile hedef

yapi arasindaki farkhliklari ortaya koyabilir 3 37,5 1 12,5 4 50
Qgre"ncﬂer olu§tur'd.uklar| modellere elestirel 7 875 ) ) 1 125
bir gézle yaklagabilir

Ogrenciler 0|.L.J$tUI‘.dL.J|.(|aI'I modgl!erln olumlu 4 50 5 o5 2 o5
ve olumsuz yonlerini ifade edebilir

Ogrenciler  arkadaglarinin  olusturdugu > o5 1 12,5 5 62,5

modellere elestirel bir gézle yaklasabilir
Ogrenciler  olusturduklari  modeller ile
arkadaslarinin olusturduklari modelleri 2 25 1 12,5 5 62,5
karsilastirabilir

Ogrenciler modelleme siirecinde sahip
olmalari gereken Ozelliklerin farkina varabilir
Ogrenciler modelleme siirecinde  sahip
olmalari gereken 6zellikleri ifade edebilir

- - - - 8 100

Tablo 23 incelendiginde, arastirma kapsaminda goérlsd alinan &gdretmenlerin
odrencilerin olusturduklari model ile zihinsel modelleri arasindaki benzerlikleri ortaya
koyma, o6grencilerin arkadaslarinin olusturdugu modellere elestirel bir gézle yaklasma,
ogrencilerin  olusturduklart  modeller ile arkadaslarinin olusturduklari  modelleri
karsilastirma ve d6grencilerin modelleme slrecinde sahip olmalari gereken &zelliklerin

farkina varma konularinda diger iki cevap tirine nazaran olumlu goérlusu daha fazla
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belirttikleri gérulmistir.  Ogrencilerin - olusturduklari  modellere elestirel bir gdzle
yaklasmas! hususunda ise 6gretmenlerin %75’'inin bu duruma olumsuz yanit vermesi
yadsinamaz seviyede dnem arz etmektedir.

Tablo 23’te dikkat cekici bir unsur ise arastirma kapsaminda gérusd alinan
o6gretmenlerin tamaminin iki konuda gekimser ya da olumsuz goérise sahip olmamalaridir.
Birinci konu 6grencilerin olusturduklari model ile hedef yapi arasindaki benzerlikleri ortaya
koyma ve ikincisi ise égrencilerin modelleme sirecinde sahip olmalari gereken 6zellikleri
ifade etmesidir.

Anket formunun son bdlimii olan Modelleme Siirecine Yénelik Ogretmen Gériisleri

basligi altinda A ve B Ortaokullar’'nda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeninden konu ile ilgili
gorusler alinarak bu gorusler betimsel analiz ve igerik analizine tabi tutulmustur. A ve B
Ortaokullar’nda bulunan 8 Fen Bilimleri 6gretmeninden konu ile ilgili alinan goérusler

dogrultusunda olusturulan temalar ve kodlar Sekil 17°de sunulmustur.

EGITIN ALISTIRHIA

Mode! J% Mod

Modelleme Sireci %Kawam Yaniglan | | Model Olugturma %Empatik[]ﬂgﬂnme

2lleme Yarail Diginme == Goklu Diginme

Sekil 17. Modelleme surecine yonelik 6gretmen gorusleri

Sekil 17°de dgrencilerin modelleme etkinliklerine daha aktif bir sekilde katilmalarini
saglamak amaciyla 6gretmenlerin iki farkli baslik altinda gérus bildirdikleri karsimiza
cikmaktadir. Bu basgliklardan birincisi 6grencilere cesitli konularda egitimler sunulmasi
gerektigidir. Ikinci baglk ise modelleme etkinliklerinin daha anlamli gegebilmesi adina
yapilmasi gereken cesitli alistirmalari icermektedir. Uygulama okullarinda yer alan 8 Fen
Bilimleri 6gretmeninden alinan gdérusler dogrultusunda olusturulmus olan Sekil 17°de ki
egitim temasina yonelik olarak 6gretmenlerin vermis olduklari cevaplardan bazilari su

sekildedir:
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“ ... Bir egitimci olarak 6grencilere modeller hakkinda bilgi veriimesi gerektigi
kanisindayim. Model nedir? Nasil meydana getirilir? Bu siregte ne tir
hususlara dikkat edilir? Her 6grenci istedigi modeli yerine getirebilir mi? Eger
getirmezse yerine neler yapilabilir? Gibi c¢esitli konularda &grencilere egitim
verilerek modelleme siireci yapilandiriimalidir... ”

“ ... Sdregte modelleri meydana getirecek kisiler 6grenciler oldugu igin 6ncellikli
olarak alan bilgisi konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari varsa bunlari
gidermekte ve sahip olduklari alan bilgilerini iyilestirmeye ydnelik islemler
uygulanmalidir. Bu konuda ise okullarda bulunan fen bilgisi 6gretmenlerinden

yardimlar alinmalidir ...”

Uygulama okullarinda yer alan 8 Fen Bilimleri 6gretmeninden alinan gorusler
dogrultusunda olusturuimus olan S$ekil 17°de ki alistirma temasina yodnelik olarak

ogretmenlerin vermis olduklari cevaplardan bazilari su sekildedir:
“ ... Ogrencilerde hem malzeme seciminde hem de olusturma siirecinde
yaraticilik  unsurunun  bulunmasi  gerektigini  duslniyorum.  Bizim
6grencilerimizin bence en bliiylik sikinti bu. Sinavlarda bile yaraticiliklarini
kullanabilecekleri sorular verildigi zaman anlayamiyorlar ve sorgulamaya
baslhyorlar. Bu yiizden de belki de yaraticilik egitimi gibi bir ders agiimali.
Ogrencilere yaraticilik konusunda alistirmalara yaptirilarak bunun (istesinden
gelinebilir... ”
“ ... Model olugturmak o&grenciler icin eglenceli bir etkinlik ama sliregte biz
yaptirirken gesitli sorunlarla kargilasiyoruz. Bu durumda derslerimizde model
yaptirmayi engelliyor. O ylizden de bizde baska tiirden etkinliklere yéneliyoruz.
Ogrencilere bu konuda alistirmalara yaptirmak gerekir. Belki fen bilgisi
derslerinde olmaz ama baska derslerde olabilir ...”
“ ... Diger derslerle birlikte etkilesim icerisinde olunarak ¢oklu disiinmeleri
saglanabilir. Mesela beden egitimi dersi ile birlikte fen derslerini ylritmek
anlamli olabilir. Ya da bir miizik dersinde égrencilere konunun égretimi ile ilgili
besteler yaptirarak o bilgiyi farkli durumlarda kullanarak c¢oklu dlsinmeleri
saglanabilir. Bu sekilde modelleme etkinlikleri hem coklu dlglntlerek
gergeklestiriimis olur hem de arkadaslarin nasil disindigini gbrerek

empatilerini geligtirmeleri de ayrica saglanmig olur...”

Ogrencilerin  modelleme etkinliklerindeki diisinme bigimleri ve bu disiinme
bicimlerini harekete gecirmek icin sergiledikleri davraniglar hakkinda &gretmenlerin
gorlglerini almak amaciyla anket formu olusturulmustur. Bu anket formu uygulama
okullarinda yer alan 8 Fen Bilimleri 6gretmeni Uzerinde 1 haftalik bir sireg igerisinde

uygulanmistir. Gelistirilen anket formu modelleme déngusinun basamaklarini iceren 5
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bdlim ve konu ile ilgili olarak 6gretmenlerin sahip olabilecekleri goruslerini belirtmeleri igin
hazirlanan gérugler ile birlikte toplam 6 bdlimden meydana gelmistir. Uygulama
okullarinda yer alan Fen Bilimleri 6gretmenlerine bu anket formu uygulanmistir. Ancak
arastirmanin amaclamis oldugu ve arastirma slrecinin sonunda bir Urlin olarak ortaya
koydugu dereceli puanlama anahtarinin sahip oldugu niteliklere bagh olarak bu anket
formuna “Ag¢iklamalar” kisminin eklenmesi gerektigi karsimiza ¢ikmistir. Bu baglamda da,
ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki disinme bigimleri ve bu didsinme bigimleri
harekete gecirmek icin sergiledikleri davranislar hakkinda égretmenlerin gorisleri almak
amaciyla hazirlanan anket formuna “Aciklamalar” kismi eklenerek bu form revize

edilmigtir.

4.2. Dereceli Puanlama Anahtarindan Elde Edilen Bulgular

Ortaokul 5., 6. ve 7. sinif ogrencileriyle yuritilen modelleme etkinlikleri ile
ogrencilerin bu etkinliklerindeki disunme bigimleri ve bu dislinme bigimlerini sergilemek
icin harekete gecirdikleri davranislar dikkate alinarak 6grencilerin modelleme sureclerini
degerlendirmeye yonelik “Modelleme Sirecine Ait Dereceli Puanlama Anahtarr”
hazirlanmistir. Bu dereceli puanlama anahtarn Il. Uygulama kapsaminda tercih edilen C
Ortaokulu’'nda Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen her sinif dizeyinden 20 égrenci
olmak Uzere toplam 60 6grenci Uzerinde uygulanmigtir. Arastirma kapsaminda ydratilen
uygulamalardan elde edilen bulgular ise dereceli puanlama anahtarinin sahip oldugu élgut
basliklarina gére asagida sunulmustur.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yonelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin ilk élgttl “Model Kavramini Tanimlama” seklinde ifade edilmigtir. II.

Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenip gorup
Sec¢meli Bilim Uygulamalar dersini segen dgdrencilerinden elde edilen bulgular Grafik 1'de

sunulmustur.
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Grafik 1. Model kavramini tanimlama &lgitine ait bulgular
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Grafik 1’de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacgiim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 1 olarak tanimlanan ve
model kavramini tanimlama seklinde ifade edilen sagilim grafigine bakildigi zaman 5., 6.
ve 7.sinif 6grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza
¢cikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim gdéren égrencilerin ilgili dlgut
dahilindeki 2,05ir.

incelendiginde toplamda 6 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 14 Kisinin ise

ortalama puani Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi
ortalamayi gecemedigi gozler énine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren égrencilerin

model kavramini tanimlama d&lgutinde %30’luk bir dilimin ortalamanin Gzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili 6l¢it dahilindeki ortalama puani 2,20°dir. Bu
baglamda 6.siniflara ait saciim grafigi incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 13 kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler online serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %35’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacakitir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puanlari 2,30'dur. Bu baglamda 7.siniflara ait sacihm grafigi incelendiginde
toplamda 9 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 11 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren oAgrencilerin model kavramini
tanimlama dl¢utinde %45’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin ikinci 8lgiitii “Modeli Hedef Yapi ile_lliskilendirme” seklinde ifade

edilmistir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu'nun 5.,6. ve 7. siniflarinda

o6grenim goren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 2'de sunulmustur.
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Grafik 2. Modeli hedef yapi ile iligkilendirme 6l¢itine ait bulgular
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Grafik 2'de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmigtir. Grafik 2 olarak tanimlanan ve
modeli hedef yapi ile iliskilendirme seklinde ifade edilen sacilim grafigine bakildigi zaman
5., 6. ve 7.sinif 8grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza
cikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim géren 6grencilerin ilgili 6lgut
dahilindeki ortalama puani 1,95tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sagihm grafigi
incelendiginde toplamda 14 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 6 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler énine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %70’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili dlgit dahilindeki ortalama puani 2,10’dur. Bu
baglamda 6.siniflara ait saciim grafigi incelendiginde toplamda 5 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 15 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %25’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacakitir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgit dahilindeki
ortalama puanlari 2,25tir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 8 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 12 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren Ogrencilerin model kavramini
tanimlama délgutinde %40’k bir dilimin ortalamanin zerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin Gi¢linci 8lgiitii “Zihinsel Model icin Arastirma Yapma” seklinde ifade

edilmistir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu'nun 5.,6. ve 7. siniflarinda

O6grenim goéren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 3'te sunulmustur.
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Grafik 3. Zihinsel model igin aragtirma yapma dl¢utune ait bulgular
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Grafik 3’te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 3 olarak tanimlanan ve
zihinsel model icin arastirma yapma seklinde ifade edilen sacgilim grafigine bakildigi
zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar
karsimiza gikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puani 1,90°dir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 14 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 6 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %70’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili élgit dahilindeki ortalama puani 2,00°dir. Bu
baglamda 6.siniflara ait sagihim grafigi incelendiginde toplamda 14 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 6 kisinin ise ortalamayl gegemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama 6&lgttiinde %70’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacakitir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim gdren ogrencilerin ilgili 6lcit dahilindeki
ortalama puanlari 2,05’tir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacgilim grafigi incelendiginde
toplamda 7 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 13 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini
tanimlama dl¢utinde %35’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin dérdiincii élgiitti “Arastirma Verilerini iliskilendirme” seklinde ifade

edilmistir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu'nun 5.,6. ve 7. siniflarinda

O6grenim goéren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 4'te sunulmustur.
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Grafik 4. Arastirma verilerini iliskilendirme 6l¢tlne ait bulgular
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Grafik 4’te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 4 olarak tanimlanan ve
arastirma verilerini iligkilendirme seklinde ifade edilen sacilim grafigine bakildigi zaman 5.,
6. ve 7.sinif dgrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar kargimiza
cikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili dlgut
dahilindeki 1,90°dr.

incelendiginde toplamda 15 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 5 Kkisinin ise

ortalama puani Bu baglamda S.siniflara ait sacihm grafigi
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin

model kavramini tanimlama oOl¢utinde %75’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren 6grencilerin ilgili 6lclt dahilindeki ortalama puani 2,00°dir. Bu
baglamda 6.siniflara ait sagihim grafigi incelendiginde toplamda 14 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 6 kisinin ise ortalamayl gegemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim goren 6gdrencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %70’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacakitir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim gdren ogrencilerin ilgili 6lcit dahilindeki
ortalama puanlari 2,00'dir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 15 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 5 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini
tanimlama dlgutiinde %75’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin besinci 6lcttiu “Zihinsel Modeli Tanimlama” seklinde ifade edilmistir.

[I. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenim

goren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 5'te sunulmustur.
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Grafik 5. Zihinsel modeli tanimlama oélg¢utine ait bulgular
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Grafik 5’te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar saciim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 5 olarak tanimlanan ve
zihinsel modeli tanimlama seklinde ifade edilen sagilim grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve
7.sinif dgrencilerinin  dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza
cikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili 6lgut
dahilindeki ortalama puani 2,10’dur. Bu baglamda S.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 4 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 16 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler énine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goren édrencilerin
model kavramini tanimlama olgitinde %20’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren o6grencilerin ilgili dlcit dahilindeki ortalama puani 2,15'tir. Bu
baglamda 6.siniflara ait saciim grafigi incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 13 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %35’lik bir
dilimin ortalamanin Uzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim gdren ogrencilerin ilgili 6lcit dahilindeki
ortalama puanlari 2,15°tir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 7 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 13 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler onune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini
tanimlama dlgutinde %35’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin altinci élgitl “Zihinsel Modeli Olusturma” seklinde ifade edilmigtir.

[I. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenim

goren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 6'da sunulmustur.
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Grafik 6. Zihinsel modeli olusturma oélgitine ait bulgular
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Grafik 6’da, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢lkan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Zihinsel modeli olusturma
seklinde ifade edilen sagihm grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin
dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza ¢ikmaktadir. Mavi tonlar ile
ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren o6grencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puani
2,10’dur. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 4 kiginin bu
ortalamanin Uzerinde yer aldigi 16 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler énine
serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goren o&grencilerin  model kavramini tanimlama
Olgutiinde %20’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu badlamda
yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olcit dahilindeki ortalama puani 1,90'dir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacihim grafigi
incelendiginde toplamda 14 Kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 6 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren édrencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %70’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goren dgrencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puanlar 1,90°'dir. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 15 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 5 kisinin ise ortalamaylr gecemedigi gozler 6nlne serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini tanimlama oél¢utunde %75’lik bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yonelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin yedinci 8lgiti “Model icin _Secilen Malzemeleri Tanimlama”

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim goren Ogrencilerinden elde edilen bulgular Grafik 7’de

sunulmustur.

4 5 SINIF # 6 SINIF # 7 SINIF

3,2 F.2 - - g3 -
28 4 & *+4d * 18 - + * * * 18 & » & & L d
2.4 24 - 2.4

2 14— %% 29— 0 00— 21— ————
i6 1.6 1.6
. + @ * @ E il ' * @ £ o 2 A ¢ @+ @ ®
0.8 08 - 0.8
0.4 04 - 0.4

0 0 : o1

] 5 10 15 20 o 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Grafik 7. Model i¢in secilen malzemeleri tanimlama 6lgitine ait bulgular
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Grafik 7’de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile dederlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar saciim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 7 olarak tanimlanan ve
model igin segilen malzemeleri tanimlama geklinde ifade edilen sagilim grafigine bakildigi
zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar
karsimiza gikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puani 2,10’dur. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi
incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin (zerinde yer aldigi 13 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler énine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goren édrencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %35’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren o6grencilerin ilgili dlcit dahilindeki ortalama puani 1,95'tir. Bu
baglamda 6.siniflara ait sagihim grafigi incelendiginde toplamda 14 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 6 kisinin ise ortalamayl gegemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %70’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacakitir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim gdéren ogrencilerin ilgili 6lgit dahilindeki
ortalama puanlari 2,10’dur. Bu baglamda 7.siniflara ait sagihm grafigi incelendiginde
toplamda 6 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 14 kiginin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini
tanimlama ol¢itinde %30’luk bir dilimin ortalamanin Uzerinde bulundugunu ifade etmek
bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yonelik hazirlanan dereceli

4

puanlama anahtarinin sekizinci élciiti “Secilen Malzemeleri Hedef Yapi ile lliskilendirme’

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda &grenim goéren &Ogrencilerinden elde edilen bulgular Grafik 8de

sunulmustur.
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Grafik 8. Secilen malzemeleri hedef yapi ile iligkilendirme dl¢itine ait bulgular
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Grafik 8'de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile dederlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sac¢ilim grafikleri seklinde ifade edilmigtir. Secgilen malzemeleri hedef yapi
ile iligkilendirme geklinde ifade edilen sacihm grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 2,00'dir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 15 kiginin bu ortalamanin tzerinde yer aldigi 5 kisinin ise ortalamayi gecemedigi
g6zler o6nlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini
tanimlama dlgutiinde %75’lik bir dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade edilebilir.
Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim géren ogrencilerin ilgili élctt dahilindeki
ortalama puani 2,05'tir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde toplamda
5 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 15 Kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler
onlne serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutinde %25’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim goéren 6égrencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puanlan 2,15'tir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 8 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 12 kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler dniine serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin
model kavramini tanimlama O&lgitinde %40’k bir dilimin ortalamanin {zerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin dokuzuncu O&l¢uti “Malzeme Seciminde Oranli_Diistinebilme”

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve

7. siniflarinda 6grenim goren Ogrencilerinden elde edilen bulgular Grafik 9da
sunulmustur.
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Grafik 9. Malzeme seciminde oranl dislinebilme dl¢itine ait bulgular
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Grafik 9'da, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢lkan durumlar sagihm grafikleri seklinde ifade edilmigtir. Malzeme segiminde oranli
dugunebilme seklinde ifade edilen sagiim grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili olgut dahilindeki
ortalama puani 2,10'dur. Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 6 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayi gecemedigi
g6zler o6nlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini
tanimlama oOlgutinde %30’luk bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade
edilebilir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim géren ogrencilerin ilgili dlgut
dahilindeki ortalama puani 2,15'tir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 13 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler éniine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren dégrencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %35’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki ortalama puanlar 2,20’dur. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 8 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 12 kiginin ise ortalamayl gecemedigi gozler dnune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren 6grencilerin model kavramini tanimlama o6l¢itinde %40’lik bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

”

puanlama anahtarinin onuncu Olcuti “Malzeme Seciminde Analojik Diistinebilme

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim godren o6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 10’da

sunulmustur.

% 5 SINIF 4 6 SINIF 7.5IMIF
il - 3.2
! - . : & & * *e 3.2
2.8 28 2.8
24 24 2.4
2 A ——— 2 T—————————% I T ———
1.6 1,6 16
12 -l 3.2 1,2
| * * & & & & L2 2 * % & & 2% &+ %
0.8 | a8 08 T
04 | 0.4 | 0.4
0 0 - T 0
a 5 10 15 20 ] 5 10 15 20 0 5 10 15 20

Grafik 10. Malzeme sec¢iminde analojik disunebilme 6lgutine ait bulgular
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Grafik 10°’da, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢lkan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Malzeme sec¢iminde analojik
dugunebilme seklinde ifade edilen sagilim grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren o6grencilerin ilgili olgut dahilindeki
ortalama puani 1,60’tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacihim grafigi incelendiginde
toplamda 10 Kkisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 10 kisinin ise ortalamayi
gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model
kavramini tanimlama olgitinde %50’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde bulundugunu
ifade edilebilir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili 6lgit
dahilindeki ortalama puani 1,75tir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 10 kisinin bu ortalamanin UGzerinde yer aldigi 10 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren éJrencilerin
model kavramini tanimlama olgitinde %50’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goren Agrencilerin ilgili dlcut dahilindeki ortalama puanlari 1,70’tir. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagihm grafigi incelendiginde toplamda 10 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 10 kiginin ise ortalamayl gecemedigi gozler dnune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini tanimlama oél¢utunde %50’lik bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

4

puanlama anahtarinin on birinci olgutl “Malzeme Seciminde Yaratici _Diislinebilme’

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim goéren o6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 11'de

sunulmustur.
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Grafik 11. Malzeme sec¢iminde yaratici distinebilme 6lg¢itine ait bulgular
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Grafik 11°de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 11 olarak tanimlanan ve
malzeme sec¢iminde yaratici dusunebilme seklinde ifade edilen sacilim grafigine bakildigi
zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar
karsimiza gikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puani 1,75tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacihm grafigi
incelendiginde toplamda 11 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 9 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler énine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goren édrencilerin
model kavramini tanimlama olgitinde %35%’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanhs olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen
6.sinifta 6grenim goéren o6grencilerin ilgili dlcit dahilindeki ortalama puani 1,85'tir. Bu
baglamda 6.siniflara ait sagihm grafigi incelendiginde toplamda 13 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 7 kisinin ise ortalamayl gegemedigi gozler onune serilmektedir.
6.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama oélgutinde %65’lik bir
dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.
Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim gdren ogrencilerin ilgili 6lcit dahilindeki
ortalama puanlar 1,80'dir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 13 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 7 kisinin ise ortalamayi gegemedigi
gOzler 6nune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin model kavramini
tanimlama dlgutinde %65’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanhs olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on ikinci dlcitl “Malzeme Seciminde Esnek Diistinebilme” seklinde

ifade edilmigtir. Il. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu'nun 5.,6. ve 7.

siniflarinda 6grenim géren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 12’de sunulmustur.
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Grafik 12. Malzeme seciminde esnek dislinebilme dlgitine ait bulgular
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Grafik 12°’de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢lkan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Malzeme sec¢iminde esnek
dugunebilme seklinde ifade edilen sacilim grafigine bakildi§i zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 1,70’tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda
12 Kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldidi 8 kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler
onune serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutiinde %60’k bir dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olcit dahilindeki ortalama puani 1,75tir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 12 Kkisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 8 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren éJrencilerin
model kavramini tanimlama d&lgutinde %60’k bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanls olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili dlcut dahilindeki ortalama puanlari 2,05'tir. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 6 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler dnune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren dgrencilerin model kavramini tanimlama o6lgutinde %30’luk bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yonelik hazirlanan dereceli

zl

puanlama anahtarinin on Uglncu Olgitl “Modelleme Siirecini_Organize Edebilme”

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim goren &grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 13'te

sunulmustur.
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Grafik 13. Modelleme strecini organize edebilme odl¢utine ait bulgular
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Grafik 13’te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini se¢en 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmigtir. Modelleme slrecini organize
edebilme seklinde ifade edilen sagilm grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 2,15'tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda
6 kisinin bu ortalamanin tzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler
onlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutiinde %30’luk bir dilimin ortalamanin tUzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goren 6grencilerin ilgili
Olcit dahilindeki ortalama puani 2,15°tir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 6 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 14 Kkisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren édrencilerin
model kavramini tanimlama d&lgutinde %30’luk bir dilimin ortalamanin Gzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puanlari 2,10’dur. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 6 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 14 kiginin ise ortalamayl gecemedidi gdzler 6nune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren dgrencilerin model kavramini tanimlama o6lgutinde %30’luk bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yonelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on dordinci o6lgiti “Modelleme Siirecinde Psikomotor Yeterlik”

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim goren o6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 14’te

sunulmustur.
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Grafik 14. Modelleme sirecinde psikomotor yeterlik dl¢ltine ait bulgular
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Grafik 14’te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini se¢en 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile dederlendiriimesi sonucu ortaya
¢lkan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Modelleme slrecinde
psikomotor yeterlik seklinde ifade edilen sacilim grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza ¢ikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 1,90dir. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde
toplamda 15 kisinin bu ortalamanin tzerinde yer aldigi 5 kisinin ise ortalamayi1 gecemedigi
gbzler o6nlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini
tanimlama dlgutiinde %75’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu
baglamda yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goéren
ogrencilerin ilgili 6lcut dahilindeki ortalama puani 2,35'tir. Bu baglamda 6.siniflara ait
sacilim grafigi incelendiginde toplamda 9 kisinin bu ortalamanin zerinde yer aldigi 11
kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler 6niine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goéren
ogrencilerin model kavramini tanimlama ol¢itinde %45’lik bir dilimin ortalamanin
Uzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade
edilen 7.sinifta 6grenim géren dgdrencilerin ilgili dl¢it dahilindeki ortalama puanlari 2,40tir.
Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi incelendijinde toplamda 9 Kkisinin bu
ortalamanin Uzerinde yer aldigi 11 Kiginin ise ortalamayr gecemedidi gdzler 6nune
serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutunde %4%5’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on besinci 6lgutl  “Modelleme _Siirecinde Ozgiiven Sahipligi”

seklinde ifade edilmistir. II. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun 5.,6. ve
7. siniflarinda 6grenim goéren &grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 15te

sunulmustur.
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Grafik 15. Modelleme surecinde 6zguven sahipligi 6l¢utine ait bulgular
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Grafik 15'te, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Modelleme slrecinde 6zgliven
sahipligi seklinde ifade edilen sagihm grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza ¢ikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 2,20'dir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde
toplamda 6 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayi gecemedigi
g6zler o6nlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini
tanimlama oOlgutinde %30’luk bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade
edilebilir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim géren ogrencilerin ilgili dlgut
dahilindeki ortalama puani 2,00'dir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 16 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 4 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler éniine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim géren égrencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %80’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili 6lgut dahilindeki ortalama puanlari 2,10°’dur. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 6 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler 6nune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren dgrencilerin model kavramini tanimlama 6lgutiinde %30’luk bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on altinci Olgitl “Modelleme Siirecinde Yasanilan _Sorunlari

Tanimlama” seklinde ifade edilmigtir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C
Ortaokulu’nun 5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenim goéren 6grencilerinden elde edilen bulgular

Grafik 16’da sunulmustur.
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Grafik 16. Modelleme surecinde yasanilan sorunlari tanimlama olguttine ait bulgular
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Grafik 16’da, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sagihm grafikleri seklinde ifade edilmistir. Modelleme sirecinde yasanilan
sorunlari tanimlama seklinde ifade edilen sa¢ilim grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif
ogrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza gikmaktadir.
Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren o6grencilerin ilgili 6lgut dahilindeki
ortalama puani 1,95'tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda
14 Kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldi§i 6 kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler
onlne serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren 6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutinde %70’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim goéren égrencilerin ilgili
Olcit dahilindeki ortalama puani 2,10’dur. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 5 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 15 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler éniine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim géren dégrencilerin
model kavramini tanimlama oOl¢utinde %25’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puanlar 2,25tir. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagilim grafigi incelendiginde toplamda 8 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 12 kiginin ise ortalamayl gecemedigi gozler dnune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren 6grencilerin model kavramini tanimlama ol¢itiinde %40’lik bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on yedinci élgutl “Modelleme Siirecinde Yasanilan Soruna Cézim

Uretme” seklinde ifade edilmistir. Il. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu’nun
5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenim goren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 17'de

sunulmustur.
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Grafik 17. Modelleme sirecinde yasanilan sorunlara ¢ézim Uretme dlgutine ait bulgular
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Grafik 17°de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 17 olarak tanimlanan ve
modelleme slrecinde yasanilan sorunlara ¢ézim Uretme seklinde ifade edilen sagilim
grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin dereceli puanlama anahtarindan
aldiklari puanlar kargimiza ¢gikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim géren
ogrencilerin ilgili 6élgtt dahilindeki ortalama puani 1,60’tir. Bu baglamda 5.siniflara ait
sacilim grafigi incelendiginde toplamda 10 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 10
kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler 6niine serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim géren
odrencilerin model kavramini tanimlama ol¢itinde %50’lik bir dilimin ortalamanin
Uzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile
ifade edilen 6.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili 6lcit dahilindeki ortalama puani
1,80'dir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde toplamda 12 kisinin bu
ortalamanin Uzerinde yer aldigi 8 Kkisinin ise ortalamayl gecemedidi gobzler 6nlne
serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren o6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutiinde %60’k bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puanlart 2,10’dur. Bu baglamda 7.siniflara ait sagihm grafigi
incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 13 Kkisinin ise
ortalamayi gegcemedigi gdzler dnune serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim gdren 6grencilerin
model kavramini tanimlama olgitiinde %35’lik bir dilimin ortalamanin {zerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme siireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on sekizinci olcttlt “Olusturdugu Modeli Tanimlama” seklinde ifade

edilmistir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C Ortaokulu'nun 5.,6. ve 7. siniflarinda

O6grenim goren 6grencilerinden elde edilen bulgular Grafik 18'de sunulmustur.
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Grafik 18. Olusturdugu modeli tanimlama &lgutine ait bulgular
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Grafik 18’de, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sacihm grafikleri seklinde ifade edilmistir. Olusturdugu modeli tanimlama
seklinde ifade edilen sagihm grafigine bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif 6grencilerinin
dereceli puanlama anahtarindan aldiklari puanlar karsimiza ¢ikmaktadir. Mavi tonlar ile
ifade edilen 5.sinifta 6grenim goren o6grencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puani
2,05’tir. Bu baglamda 5.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde toplamda 6 kisinin bu
ortalamanin Uzerinde yer aldigi 14 kisinin ise ortalamayl gecemedigi gozler énine
serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goren &grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutiinde %30’luk bir dilimin ortalamanin tzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile ifade edilen 6.sinifta 6grenim géren 6grencilerin ilgili
Olcit dahilindeki ortalama puani 2,20°dir. Bu baglamda 6.siniflara ait sagihim grafigi
incelendiginde toplamda 7 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 13 Kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6nine serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goren éJrencilerin
model kavramini tanimlama olgitinde %3%5’lik bir dilimin ortalamanin Uzerinde
bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen
7.sinifta 6grenim goéren ogrencilerin ilgili dlgut dahilindeki ortalama puanlari 2,30’dur. Bu
baglamda 7.siniflara ait sagiim grafigi incelendiginde toplamda 9 kisinin bu ortalamanin
Uzerinde yer aldigi 11 kiginin ise ortalamayl gecemedigi gozler dnune serilmektedir.
7.siniflarda 6grenim goren 6grencilerin model kavramini tanimlama dlgutiinde %45’lik bir
dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.

Ogrencilerin modelleme slireglerinin degerlendiriimesine yénelik hazirlanan dereceli

puanlama anahtarinin on dokuzuncu O&l¢utl “Olusturdugu Modeli Diger Modellerle

Karsilastirma” seklinde ifade edilmistir. 1l. Uygulama kapsaminda tercih edilen C
Ortaokulu’nun 5.,6. ve 7. siniflarinda 6grenim goéren 6grencilerinden elde edilen bulgular

Grafik 19'da sunulmustur.
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Grafik 19. Olusturdugu modeli diger modellerle karsilastirma oélgutline ait bulgular
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Grafik 19°’da, Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini secen 5., 6. ve 7.sinif dgrencilerinin
modelleme slreclerinin dereceli puanlama anahtari ile degerlendiriimesi sonucu ortaya
¢ikan durumlar sagilim grafikleri seklinde ifade edilmistir. Grafik 19 olarak tanimlanan ve
olusturdugu modeli diger modellerle karsilastirma seklinde ifade edilen sagihm grafigine
bakildigi zaman 5., 6. ve 7.sinif égrencilerinin dereceli puanlama anahtarindan aldiklari
puanlar karsimiza c¢ikmaktadir. Mavi tonlar ile ifade edilen 5.sinifta 6grenim gdéren
ogrencilerin ilgili dl¢it dahilindeki ortalama puani 2,20’dir. Bu baglamda 5.siniflara ait
sacilim grafigi incelendiginde toplamda 9 kisinin bu ortalamanin Gzerinde yer aldigi 11
kisinin ise ortalamayi gecemedigi gozler 6nline serilmektedir. 5.siniflarda 6grenim goéren
odrencilerin model kavramini tanimlama ol¢itinde %45’lik bir dilimin ortalamanin
Uzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir. Kirmizi tonlar ile
ifade edilen 6.sinifta 6grenim goéren o6grencilerin ilgili 6lctt dahilindeki ortalama puani
2,00'dir. Bu baglamda 6.siniflara ait sacilim grafigi incelendiginde toplamda 15 kisinin bu
ortalamanin Uzerinde yer aldigi 5 Kkisinin ise ortalamayl gecemedidi gobzler 6nlne
serilmektedir. 6.siniflarda 6grenim goéren o6grencilerin model kavramini tanimlama
Olgutinde %75’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde bulundugunu ifade etmek bu baglamda
yanlis olmayacaktir. Yesil tonlar ile ifade edilen 7.sinifta 6grenim goren ogrencilerin ilgili
Olgut dahilindeki ortalama puanlari 1,95'tir. Bu baglamda 7.siniflara ait sacilim grafigi
incelendiginde toplamda 15 kisinin bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi 5 kisinin ise
ortalamayi gecemedigi gozler 6niine serilmektedir. 7.siniflarda 6grenim goren dgrencilerin
model kavramini tanimlama élgltlinde %75’lik bir dilimin ortalamanin Gzerinde

bulundugunu ifade etmek bu baglamda yanlis olmayacaktir.



5. TARTISMA

Bu g¢alismanin amaci, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif dgrencileriyle yaruttilen modelleme
etkinlikleri ile birlikte &grencilerin bu etkinliklerdeki disinme bicimleri ve bu disinme
bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak égrencilerin
modelleme sireclerini degerlendirmeye ydnelik dlgme araglari gelistirmektir. Bu amag
cercevesinde arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara ait

tartisma basliklari Sekil 18’de sunulmustur.
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5.1. Klinik Mulakatlardan Elde Edilen Bulgulara Ait Tartisma

Bu baslik altinda “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimleri ve bu
dusinme bicgimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar nasil belirlenebilir?”
ve “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diistinme bicimleri ve bu diisiinme bigimlerini
sergilemek icin harekete gegcirdikleri davraniglar nelerdir?” alt problemleri dogrultusunda
klinik mulakatlardan elde edilen bulgular, ilgili literatur ile birlikte ele alinarak 6grencilerin
modelleme ddngullerindeki disinme bigimleri ve bu disinme bigimlerini sergilemek igin
harekete gecirdikleri davraniglar 6grencilerin gorusleri ¢cercevesinde tartisiimistir. Bu iglem
yuratalirken ise arastirma kapsaminda tercih edilen modelleme déngUsinin basamaklari

g6z 6nunde bulundurulmustur.

5.1.1. Konuyu Anlama Basamagina Yonelik Tartisma

Sec¢meli Bilim Uygulamalari dersini secen 5.,6. ve 7.sinif 6grencileri ile modelleme
etkinlikleri esnasinda yurutulen klinik milakatlarda, modelleme dongusunun ilk adimi olan
konuyu anlama basamagina karsilik 6grencilere modelin tanimi ve modellerin sahip
olmasi gereken Ozelliklere yonelik sorular yoneltiimistir. Modelin tanimina iligkin
ogrencilerden alinan yanitlarin analizi sonrasinda, arastirmaci tarafindan o6grencilere
verilen kazanimlarin, 6grencilerin yasamis olduklari modelleme deneyimlerinin ve sahip
olduklari zihinsel modellerin bu kavrami tanimlamada etki oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaci tarafindan kendilerine verilen kazanimlara bagl olarak model konusunda
tanimlamalar yapan &grencilerin bu davranigi sergilemelerinde modelleme slrecinin
basladigini kabul etmelerinin ve buna bagh olarak bir dederlendirme sireci igerisinde
olmalarinin etkisi oldugu sdylenebilir. Benzer bigcimde Jonason ve Webster (2012)
tarafindan 6grencilerin sahip olduklari degisken davraniglarin sosyal yasamlarini nasil
etkiledigini ve hangi tir durumlarda ne tir davraniglar sergilediklerini arastirmak amaciyla
yuritilen calismada da o6grencilerin degerlendirme telasi igerisinde olmalarina bagli
olarak istendik ve cikarci cevaplar verdikleri ortaya konulmustur. Egitim—0gretim sureci
icerisinde bir yaris icerisine sokulan 6grencilerin puan konusundaki hassasiyetlerini ortaya
koymak adina ise bencillik ve ¢ikarcilik unsurlarinin daima 6n plana geldigi hatta bazen
yalancilik hususuna bile basvurabildidi ifade edilmistir. Bu baglamda 6gdrencilerin sahip
oldugu ¢ikarci dusuncelerin sureci ne denli etkiledigi gézler 6énine serilmistir. Arastirma
kapsaminda da model kavramina 6rnek olarak su aritim tesisi cevabini veren 7.sinif

6grencisinin puan telagi icerisinde ¢ikarci bir davranis sergiledigi gorulmustar.
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Yasamis olduklari modelleme deneyimlerine bagll olarak model konusunda
tanimlamalar yapan o6grencilerin bu davranigi sergilemelerinin altinda yaparak ve
yasayarak ogrenme aktivelerinin etkisinin oldugu dusunulmektedir. Erdogan (2007),
yaparak ve yasayarak dgrenme etkinliklerinin fen bilimleri dersinde 6grencilerin kavramlar
arasinda iligkiler kurmalarini saglamak ve 6grenme etkinlikleri ile birlikte elde ettikleri
bilgileri diger alanlara transfer etmelerine katki saglamak icin kullanildiini ifade etmistir.
Bu baglamda egitim—6gretim sureci igerisinde yaparak ve yasayarak 6grenme etkinlikleri
sayesinde etkin ug@rasi alanina girmis olan 6grencilerin mevcut durumlarinin ne denli
etkilendigi de gozler 6nline serilmistir. Arastirma kapsaminda da daha 6nceden yasamis
oldugu modelleme deneyimine bagl olarak model kavramini tanimlayan 6grencilerin bu
6grenme aktivitesinden etkilendigini sdylemek pek de yanlis olmayacaktir.

Sahip olduklarn zihinsel modellere bagh olarak model konusunda tanimlamalar
yapan oOdgrencilerin bu davranigi sergilemelerinde mantiksal ¢ikarim yapmalarinin ve
diisinme bicimlerinin etkisinin oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin zihinsel modelleri nasil
insa ettikleri ve sonrasinda nasil ifade ettiklerini arastirmak amaciyla Buckley ve Boulter
(2000) tarafindan ydratilen calismada, 6grencilerin sahip olduklari zihinsel modelleri
dinyay! anlamlandirmak icin kullandiklari ve buna bagh olarak zihinsel modellerin her
durumu etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Bu duruma neden olarak ise bireylerin
¢evresinde meydana gelen olaylari algilama ve kavramsallastirma telasi igerisinde olmasi
One surulmustur. Bireylerinde buna bagli olarak durumlara ve olaylara anlamlar yukledigini
ve sonucunda zihinsel modellerini sekillendirdiklerini ifade etmistir. Benzer bir sekilde Coll
ve Treagust (2003) tarafindan ortaokul ve Universite 6grencilerinin metal baglarina iliskin
dusuncelerini arastirmak amaciyla yuratilen ¢calismada da dédrencilerin deneyim ve egitim
seviyelerini gbz ardi ederek zihinlerinde yer alan modelleri tercih ettikleri ortaya
cikarilmigtir. Arastirma kapsaminda da annesinin yemek kitaplarini model kavramina
ornek olarak veren 7.sinif 6grencisinin  yemeklerin olusturulmasinda bu kaynagin
kullanilmasini algilamasina ve kavramsallastirmasina bagl olarak sahip oldugu zihinsel
modelini 6n plana ¢ikararak yanit verdigi dustintlmektedir.

Modellerin sahip olmalari gereken ozelliklere iligkin 6grencilerden alinan yanitlarin
analizi sonrasinda, &grencilerin modellerin icerik Ozelliklerine ve modellerin fiziksel
dzelliklerine degindikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin modellerin igerik dzelliklerine
deginmelerinin altinda konuya ait alan bilgilerinin etkisinin oldugu sdylenebilir. Ozden ve
Ozden (2010), alan bilgisinin 6grenciler tarafindan anlamh ve kalici bir sekilde 6grenilen
kavramlarin karsilarina gikan yeni problem durumlarina uygulanabilir olusu nedeniyle
oldukca dnemli oldugunu ifade etmigtir. Buna bagli olarak ise alan bilgisinin égrenciler

tarafindan igsellestirildigi zaman kavramlari yapilandirma hususunda yardimci olan
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bilimsel bakiglar oldugunu da belirtmiglerdir. Benzer sekilde Kahyaoglu ve Yavuzer (2004)
tarafindan yuratulen ¢aligmada da, 6grencilerin alan bilgilerinin 6nemine vurgu yapilarak
alan konusunda kendini yetistirmis olan égrencinin kavram yanilgilarina sahip olmadan
icerik acisindan donanimli olduklari ifade edilmigtir. Bu donanima bagli olarak ise egitim—
ogretim surecinin ¢ok daha keyifli ve anlamli hale gelecegi belirtiimistir. Arastirma
kapsaminda da modellerin igerik acisindan c¢esitli 6zelliklere sahip olmalari gerektigini
ifade eden Ogrencilerin alan bilgisi hususunda kendilerini gelistirdikleri ve buna bagl
olarak ise karsilastiklari durumlarda bu bilgiyi kullandiklari séylenebilir.

Ogrencilerin modellerin fiziksel 6zelliklerine deginmelerinin altinda giinlik hayatta
elde etmis oldugu deneyimlerin ve ortaya koyacak olduklari trlinlerin bagkalar tarafindan
begenilme arzusunun etkili oldugu séylenebilir. insanlar bilingli ya da bilingsiz olarak
gunlik hayatta birgok olay ve durumla karsi karsiya gelmektedir. Buna baglh olarak ise
hayatlarinin belli parcalarinda bu durumlari betimleme ihtiyaci duyarlar. Ev maketleri ve
araba modelleri de bunlardan bir kacgidir. Gérmus olduklari ev maketlerinin meydana
getirilecek olan yaplilar ile birebir értlistiyor olmasi ve dis yapilarinin kopyalanmiscasina
korunmasi bireyi fiziksel 6zellikler agisindan tatmin edici kilmaktadir. Bu baglamda da
arastirma kapsaminda goérulmustir ki 6grenciler ginlik yasamdan elde etmis olduklari

deneyimlere bagl olarak modellerin fiziksel 6zelliklerini nitelendirmektedirler.

5.1.2. Fikirleri Tespit Etme Basamagina Yonelik Tartisma

Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5.,6. ve 7.sinif d6grencileri ile modelleme
etkinlikleri esnasinda yurutilen klinik mulakatlarda, modelleme ddéngusinun ikinci adimi
olan fikirleri tespit etme basamagina karsilik o6grencilere modeli olusturmak igin
kullandiklari kaynaklara ydnelik bir soru ve olusturmay planladiklari modeli betimlemeleri
icin ise c¢izim yapmalarina yoénelik ydnergeler yoneltiimistir. Modeli olusturmak igin
kullanilan kaynaklara iliskin 6grencilerden alinan yanitlarin analizi sonrasinda, 6égrencilerin
birincil ve ikincil kaynaklara basvurduklari tespit edilmigtir. Cepni (2010), bireylerin bir
problem durumu ile karsi kargiya kaldiklari zaman deneyim, muhakeme ve arastirma
basliklarindan etkilenerek problemin Ustesinden gelmeye calistiklarini belirtmigtir. Bir
problem durumu ile karsi karsiya kalan bireyler dncelikle problem durumuna ydnelik
yasamig olduklari deneyimlere bagh olarak problemin Ustesinden gelmeye caligirlar.
Deneyimlerini goz 6nune alip problemlerin Ustesinden gelmeye caligirken de muhakeme
yaparlar. Muhakeme yapma islemi deneyimleri ile zihinsel modelleri arasinda bir duzen
kurma ve iliskilendirme seklidir. EGer birey deneyim ve muhakemelerinin yeterli olmadigini

hissederse konu ile ilgili arastirma yapmak igin cesitli kaynaklara ulasma c¢abasi igerisine
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girer (Cepni, 2010). Verilen problem durumunu ¢d6zUme ulastirmak adina d&grenciler
tarafindan tercih edilen ve aragtirma — sorgulama surecinde bizzat kendilerinin aktif olarak
kullandi§1 kaynaklar birincil kaynak, verilen problem durumuna iliskin deneyime sahip olan
kisilerin bilgi ve verileri ise ikincil kaynaklari olusturmaktadir (Korkmaz, Sahin ve Yesil,
2011). Arastirma kapsaminda da &grencilerin ders kitaplarindan, dergilerinden, kaynak
kitaplardan, somut materyallerden ve sahip olduklari zihinsel modellerden yani birincil
kaynaklardan; aile bireylerinden ve 0Ogretmenlerinden yani ikincil kaynaklardan
yararlandiklari acik bir sekilde ortaya konulmustur. Bu durum ayrica 2013 yilinda revize
edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin amaglarindan birisi olan arastiran ve
sorgulayan bireyler yetistiriimesinin ne kadar dnemli oldugunu bir kez daha gozler 6niine
sermektedir.

Olusturmak istedikleri modelleri betimlemek amaciyla 06grenciler tarafindan
olusturulan cizimlerde, Ug¢ farkh durum tespit edilmistir. Bu durumlardan birincisi
olusturmak istedikleri modellerde en 6nemli olan yapilari 6n plana ¢ikaran gizimlerdir.
ikincisi, olusturmak istedikleri modellerde yer alan tiim yapilarin ifade edildigi ancak bunun
amacli olarak ortaya konulmadigi cizimlerdir. Ugiincii ise yapilan tim gizimlerin planli ve
amacl bir sekilde yerine getiriimesidir. Ogrencilerin olusturmak istedikleri modellerde 6n
plana ¢ikarmak istedikleri kisimlari gizmelerinin altinda ilgi alanlarinin ve sistemin en
o6nemli pargalarinin  oldugunu distinmelerinin  yattig1 ifade edilebilir. Arastirma
kapsaminda da sindirim sistemi konusunda model olugsturmak isteyen &grencinin
meydana getirdigi cizimde benzer bir durum karsimiza g¢ikmaktadir. Modele ait olan
¢gizimde On plana c¢ikarilan unsurlarin sistemin baslangic ve bitis noktasi olmasi ve
kendine go6re olusturdugu sistemin en o6nemli parcalarinin bu kisimlar oldugunu
distnmesi cizimlerini etkilemektedir.

Ogrencilerin  olusturmak istedikleri modellerde amagsiz olarak bUtin yapilari
gizmelerinin altinda alan bilgisi konusunda problemler yasadiklari dudstunulmektedir.
Kurnaz ve Degermenci (2012) tarafindan 6grencilerin Guines, Diinya ve Ay ile ilgili zihinsel
modellerini tespit etmek amaciyla yurutulen ¢alismada da alan bilgisi konusunda sorunlar
yasayan Ogrencilerin bu durumu zihinsel modellerine de yansittiklari ortaya konulmustur.
Olusturulan zihinsel modellerde alan bilgisinin eksikligi de agik ve net bir sekilde gozler
onune serilmistir. Benzer bicimde Méheut (2004), 6drencilerin maddenin tanecikli yapisi
konusuna iligkin zihinlerinde yapilandirdiklari modelleri ortaya ¢ikarmak amaciyla
yUruttigu calismada, alan bilgisinin zihinsel modellerin fiziksel olaylari tanimla ve tahmin
etmede kullandigini ifade etmistir. Buna bagli olarak da alan bilgisi ile ilgili eksikliklerin
zihinsel modellere yansidiklari ve bir 6grencinin kavram yanilgisinin tespit edilmesinde

Zihinsel modellerin kullanilabilecegdini ifade etmistir. Arastirma kapsaminda da gortlmuastir
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ki hiicre modeli olusturmak isteyen égrencilerde alan bilgisi ydéninden yasanilan sorunlara
paralel olarak sadece bitki hiicrelerinde yer alan yapilarin hayvan hucrelerinde de ifade
edildigi ya da tam tersi gekilde sadece hayvan hucrelerinde yer alan yapilarin bitki
hucrelerinde de ifade edildigi gézlemlenmektedir.

Ogrencilerin olusturmak istedikleri modelleri planli ve amagh bir sekilde yerine
getirmesi onlarin organizasyon yapabildiklerini ve alan bilgisi konusunda yeterli 6zelliklere
sahip olduklarini gostermektedir. Turk Dil Kurumu (TDK) (2005) tarafindan, eylemleri
dizenlemek ve tertip islemi olarak tanimlanan organizasyon kelimesi kdkenini
Fransizcadan almaktadir. Bu kelime ingilizceye “organization” seklinde gectikten sonra
dilimize organizasyon olarak c¢evrilmistir. Mevcut durumdaki imkanlarin bir siraya
konulmasi, buna bagli olarak planlar olusturulmasi, planlarin yazili veya s6zli olarak ifade
edilmesi ve siniflama islemlerinin yapilamasina organizasyon adi verilmektedir. Arastirma
kapsaminda da olusturmak istegi modeli planli ve amacl olarak betimleyen 6grencilerde
bu beceri alaninin bulundugunu séylemek pek de yanlis olmayacaktir. Ayrica fikirleri tespit
etme basamagina yoénelik yiratilen tartismalar, 6grencilerin modelleme slrecinde
organizasyon yapabilme ve alan bilgisini kullanabilme gibi yeterliklere sahip olmalari

gerekliligini karsimiza ¢ikarmaktadir.

5.1.3. Fikirleri inga Etme Basamagina Yénelik Tartigma

Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5.,6. ve 7.sinif 6grencileri ile modelleme
etkinlikleri esnasinda yuratilen klinik milakatlarda, modelleme dénglstnin dglnct adimi
olan fikirleri ingsa etme basamagina karsilik 6grencilere modeli meydana getirirken
kullanacak olduklari malzemeler ve bu malzemeleri tercih nedenlerine yonelik sorular
yoneltilmistir. Ogrencilerin modeli meydana getirirken segmis olduklari malzemeler ve
nedenleri incelendiginde 2 farkh baslhk géze garpmaktadir. Ogrencilerin kolay bulunabilirlik
ve farkhlik olusturma amaglari dogrultusunda malzemeleri sectigi gortlmektedir. Arastirma
kapsaminda ele alinan tum sinif seviyelerinde ortak olarak kullanilan malzemeler kagit
turleri, ip, kurdan, oyun hamuru ve Kesici aletlerdir. Bu yapilarin ortak 6zelligi ise kolay
bulunabilir olmalarindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla modelleme sureci igerisinde yer
alan bir 6grencinin malzeme segiminde kolay bulunabilirlik kistasini gz onune alarak
hareket ettigi séylenebilir. Ote yandan segcilen diger malzemelerde bir farkllik olusturmak
ve dikkat gekmek amaglanmaktadir. Ogrencilerin olusturacak olduklari modellerin kendi
tabirleriyle en guizel ve en farkli gérinmesi igin degdisik tirden malzemeleri sectikleri gozler
oniine serilmektedir. Ogrencilerin bu sekilde bir davranis sergilemelerinin altinda da lider

olmak ve onderlik etmek gibi bir diusince sdrecinin yattigi dusunulmektedir. Liderlik,
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istenen amaglara ulasmak igin segilmis olan yéntemleri igeren bir etki surecidir. Bu etki
surecinde birey hem yasadigi duruma hem de ¢evresinde olup bitene liderlik etmek ister.
Dusunceleri ile birlikte cevresindeki her seyi etkileyerek yuksek vizyon sahibi olmak ve
begenilme arzusuna bagli olarak ise bu davranigi sirdirmeye devam eder (Can, 2007).
Arastirma kapsaminda da stre¢ sonunda bir Uriin olarak model meydana getirecek olan
ogrencilerin en dikkat ¢ekici ve farkli olani yapma istekleri dogrultusunda se¢mis olduklari
malzemeler onlarin liderlik gibi spesifik bir 6zellige sahip oldugunu gdstermektedir. Ayrica
glinimuzde etkin bir sekilde kullanilan ve 21. YUz Yil becerileri seklinde ifade edilen
yapinin bir basamaginin da liderlik olmasi modelleme etkinliklerinin egitim—6gretim sureci

icerisindeki nemini bir kez daha gozler 6nline sermektedir.

5.1.4. Modeli Karsilastirma Basamagina Yonelik Tartigma

Sec¢cmeli Bilim Uygulamalari dersini secen 5.,6. ve 7.sinif 6grencileri ile modelleme
etkinlikleri esnasinda yurutulen klinik mulakatlarda, modelleme dongusunin dérdincu
adimi olan modeli karsilastirma basamagina karsilik 6grencilere modelleme surecinde
karsilastiklari sorunlar ve sorunlara yonelik getirmis olduklari 6neriler hakkinda sorular
yoneltiimistir. Modelleme surecinde yasanilan sorunlar konusunda ogrencilerden alinan
yanitlarin analizi sonunda iletisim sorunu ve arastirma kaynaklarina ulasmada yasanilan
sorunlar géze garpmaktadir. Modelleme sirecinde 6grencilerin iletisim konusunda sorun
yasamasinda modelleme c¢alismalarini bireysel olarak ydritmelerinin etkisinin oldugu
sdylenebilir. Seger, Celikbéz ve Kayili (2010) tarafindan okul 6éncesi 6gretmenligi okul
uygulamalarinda yasanilan sorunlarin nedenlerini arastrmak amaciyla yuratilen
calismada o6gretmen-6grenci ve o6grenci-6grenci arasinda iletisim sorunlarinin oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda da iletisim sorunu ortadan kaldirmak adina bireylerin bir
araya gelmesini saglayacak etkinlikler ile egitim-6gretim sirecinin desteklenmesi gerektigi
dnerilmistir. isbirlikli 6grenim ydnteminin de bireylerin bir araya gelmesi hususunda
oldukga énemli bir yeri oldugu belirtilmistir. isbirligi ve iletisim faktériiniin yapilandirmaci
anlayiginin iki temel 6gesi oldugunu dusundugumuizde yasanilan sorunlarin ne denli
onemli olduklari ve bu konuda ¢6zum yollarinin ortaya konulmasinin gerektigi yadsinamaz
bir gercektir. Modelleme slrecinde 6grencilerin aragtirma kaynaklarina ulasma konusunda
sorunlar yagsamalarinda arastirma ve sorgulama anlayisini benimseyemedikleri ve bilgi ve
teknoloji okuryazarligi boyutlarinda da eksikliklerin bulundugu dustnulmektedir. 2013
yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin iki énemli amaci olan
aragtiran - sorgulayan ve fen ve teknoloji okuryazari bireyler yetistirme konusunda bu

sekilde bir sorunun gbéze c¢arpmasi oldukca dikkat cekicidir. Revize edilen 6gretim
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programina ragmen bu sekilde bir sorun yasaniyor olmasi programin tam olarak
uygulayama koyulmadiginin bir isaretidir. Bu baglamda da egitim-6gretim sdrecinin
uygulayicisi olan 6gretmenlere énemli gérevler dismektedir. Gémleksiz (2007), konu ile
alakali olarak bir d&gretim programinin  basarisinin, 6gretmenlerin  programi
benimsemesine ve belirlenen ama¢ dogrultusunda uygulamalarina bagli oldugunu ifade
etmistir. Benzer bigcimde Tekbiylk ve Akdeniz (2008) ise 6gretim programlarinin ne kadar
mukemmel hazirlanirsa hazirlansin, egitim ortamlarinin uygulayicisi olan 6gretmenler
tarafindan uygulanmadigi surece higbir gecerliliginin olamayacagini belirtmektedirler.
Oyleyse arastirma kapsaminda da ortaya c¢ikan bu sorunu ortadan kaldirmak igin
ogretmenlere program hakkinda bilinglendirme islemleri yapiimalidir.

Modelleme slrecinde vyasanilan sorunlara ¢ozimler dretme konusunda
ogrencilerden alinan yanitlarin analizi sonucunda sure konusunda iyilestirmenin
yapilmasi, 6gretmen rehberliginin saglanmasi ve akran destegi konusunda ki ifadeler
goze carpmaktadir. Modelleme surecinde sure konusunda bir iyilestirmeye gidilmesini
isteyen ogrencilerin sureci iyi bir sekilde organize edemedikleri ve yonergelere ihtiyaglar
duyduklar dusundlmektedir. Gékmen ve Dilber (2011) tarafindan Turkce derslerinde
yurGtilen etkinliklerde yonergelere olan ihtiyag arastiriimistir. EQitim—6gretim sireci
icerisinde yonergeler kullandidinda o6grencilerin daha anlamh bir gekilde etkinlikleri
yurattikleri ve sire konusunda problem yasamadiklarini ifade ederek, séz edimlerinin
ogretiminde dgrencilere yonergelerin verilmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Arastirma
kapsaminda &grencilerin konuya iliskin istekleri kendilerince hakli olmakla birlikte
arastirmanin problem durumuna ve amacina ters dismektedir. Arastirmada 6grencilerin
modelleme sireglerinin degerlendiriimesi amacglanmaktadir. Dolayisiyla égdrencilerin bu
surecteki disinme bicimleri ve davranislari olduk¢ca dnemlidir. Modelleme slirecinde
odrencilere yonergeler vererek islemlerin uygulatiimasi 6grencileri belirli kaliplar icerisinde
degerlendirmeyi saglar. Oysaki 6grenciler modelleme slrecinde 6zgur olmali ve butin
disinme bicimlerini ve davraniglari ortaya c¢ikararak modelleme sidrecini meydana
getirmelidir. Modelleme surecinde 6gretmen rehberligi ve akran desteginin saglanmasina
yonelik gorus belirten 6grencilerin bu distncelerinin altinda, sorunla karsilastiklari zaman
ustesinden gelememeleri ve vyaratici dusunme konusunda sorunlar yasamalari
yatmaktadir. Dogan (2011) tarafindan yurutilen arastirmada ders ve calisma kitabi
etkinliklerinin 6grencilerin, yaratici ve elestirel dusinme becerilerinin gelisimine etkisini
incelemek amaglanmistir. Bu baglamda ogretmenlerden alinan goériglerde ogrencilerin
sorun ile karsilastiklarinda yaratici disunemedikleri ve arkadaglarindan yardim almak

istedikleri ifade edilmektedir.
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5.1.5. Modeli Diizenleme Basamagina Yonelik Tartisma

Se¢meli Bilim Uygulamalari dersini segen 5.,6. ve 7.sinif dgrencileri ile modelleme
etkinlikleri esnasinda yurutilen klinik mulakatlarda, modelleme donglisunin besinci adimi
olan modeli dizenleme basamagina karsilik 6grencilerin modelleme slrecinde sahip
olmalari gereken &zellikler konusunda sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin modelleme
surecinde sahip olmasi gereken ozelliklere vermis olduklari yanitlar incelendiginde 21.Yuz
yil becerileri adi verilen beceri turlerinin hemen hepsinin ihtiva edilmesi ve bunun yani sira
mihendislik egitiminde gerekli bir dzellik olarak karsimiza g¢ikan malzeme bilgisinin
bulunmasi gerektigi tespit edilmistir.

ik kez 2009 yilinda “Partnership for 21* Century Skills (P21)’de 21. Yiizyil becerileri
seklinde adlandirilan bu beceriler; toplumlarin ekonomik kosullarinin durumu, refah
duzeylerini yUkseltme istekleri ve kulturel varliklarini devam ettirme ve gelistirme istegdi
dogrultusunda yeni bilgi ve becerilerle donatimis 6zglven sahibi bireylere ihtiyac
duyulmasi adina ortaya konmustur. Bireylerin gunluk hayatta karsilastiklari sorunlari
¢ozebilecek ve toplumun ihtiyaglarina katkida bulunabilecek olduklari bu becerilere 21.
Yiz Yil Becerileri adi verilmistir. P21'de 21. Ylzyill 6grenci becerileri; 6grenme ve
yenilikcilik becerileri (yaraticilik, yenilik, elestirel disinme, problem ¢dzme, iletisim,
isbirligi), bilgi, medya ve teknoloji becerileri (bilgi okuryazarligi, medya okuryazarlidi ve
teknoloji okuryazarligi) ve yasam ve kariyer becerileri (esneklik, adapte olabilirlik,
giriskenlik, kendini yonetme, sosyal ve kultlrlerarasi beceriler, Uretkenlik, sorumluluk ve
liderlik) seklinde ana ve alt temalariyla ifade edilmektedir (GUnlg, Odabasi ve Kuzu,
2013).

Modelleme sirecinde dgdrencilerin sahip olmasi gereken 6zelliklere yénelik literatlr
incelendiginde Huguet, Erschler, De Terssac ve Lompré (1996), modelleme sirecinde
ogrencilerin iletisim, mudahale ve degerlendirme becerilerini kullanmalari gerektigini ileri
surmustir. Maall (2007) ise o6grencilerin  modelleme slrecini problemi anlama,
degiskenleri segme, modeli kurma, problemi ¢ézme, ¢6zimi yorumlama, modeli
dogrulama, modeli bagka problem durumlarina uyarlama ve rapor olusturma gibi 7 farkli
modelleme basamagi seklinde siniflandirmistir. Bunun yani sira da Sins, Savelsbergh ve
Van Joolingen (2005) ise model olusturma surecinde, o6grencilerin bilimsel sure¢
becerilerini kullandiklarini belirtmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda elde edilen
verilerin literatur ile paralellik gostermesine bagli olarak modelleme etkinliklerinin egitim—
ogretim sureci, Ogrencilere bilimsel sure¢ becerilerinin kazandiriimasi ve 0Ogretim
programinin genel ve 6zel hedeflerine ulagsmasi icin ne denli énemli oldugu bir kez daha

ortaya gikariimigtir.
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5.2. Gozlem Formundan Elde Edilen Bulgulara Ait Tartisma

Bu baslik altinda “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimleri ve bu
dusinme bicgimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar nasil belirlenebilir?”
ve “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bicimleri ve bu diisiinme bigimlerini
sergilemek igin harekete gegirdikleri davraniglar nelerdir?” alt problemleri dogrultusunda
g6zlem formundan elde edilen bulgular, ilgili literatur ile birlikte ele alinarak 6grencilerin
modelleme dongulerindeki disinme bicimleri ve bu disinme bigimlerini sergilemek igin
harekete gecirdikleri davraniglar goézlemlerdeki 6grenci durumlari c¢ergevesinde
tartisiimistir. Bu islem yuratalirken ise arastirma kapsaminda tercih edilen modelleme

doéngusunun basamaklari géz énunde bulundurulmustur.

5.2.1. Konuyu Anlama Basamagina Yonelik Tartigma

Konuyu anlama basamagina yonelik olarak gézlem formu ile yuratilen gézlem
calismalarinda 6zellikle 3 farkli durum dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin
kavram bilgilerinin, iliski kurabilme yeterliliklerinin ve sézel dili kullanarak ifade
edebilmelerinin sinif seviyeleri ile dogru orantil oldugudur. Bu baglamda arastirma
kapsaminda gozlemlenen 6.siniflarda 6grenim goren 6grencilerin kavram bilgilerinin, iligki
kurabilme yeterliliklerinin ve soézel dili kullanarak ifade edebilmelerinin 5.siniflardan,
7.sinifta 6grenim goren Ogrencilerin ise kavram bilgilerinin, iligki kurabilme yeterliliklerinin
ve sOzel dili kullanarak ifade edebilmelerinin 6.siniflardan daha ylksek dizeyde oldugu
ifade edilebilir. Ydrdtilen gézlem calismalari sonucunda bdyle bir sonucun ¢ikmasinda
bireylerin zihinsel gelisimlerinin etkisinin oldugu dusinilmektedir. Bireylerin zihinsel
gelisim donemleri ile ilgili olarak Piaget tarafindan ifade edilen gelisim evreleri dikkate
alindiginda, arastirma kapsaminda go6zlemlenen 5.sinif 6grencilerin somut iglemler
déneminde, 6.sinif 6grencilerinin somut ve soyut islemler arasi bir gegis dénemi icerisinde
ve 7.sinif 6grencilerinin soyut islemler déneminde yer aldi§i gériimektedir. Piaget, somut
islemler dénemi icerisinde yer alan bireylerin olaylari tersine ¢evirebilme, somut problem
durumunun ¢6zime ulagtirma ve siniflama yapabilme gibi temel dizeyde 6zelliklere sahip
oldugunu ifade ederken soyut islemler ddneminde yer alan égrencilerin ise hipotez kurma,
oranl disinme, degiskenleri belirleme ve tanimlama, olasilikli disinme, kombinasyonel
diginme ve Kkorelasyonel dugunme gibi Ust duzeyde Ozelliklere sahip oldugunu
belirtmektedir (Cepni, 2010). Yurutulen arastirma kapsaminda da sinif seviyesi ile dogru
orantil olarak 6grencilerin farkli dénemler igerisinde yer aldiginin ortaya konulmasi bu

durumun énemini bir kez daha goézler 6niine sermektedir.
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ikincisi, dgrencilerin gérsel dili kullanarak durumu ya da olay! ifade edebilme
davraniginin  tim sinif seviyelerinde esit olmasidir. Yani arastirma kapsaminda
gOzlemlenen 5., 6. ve 7.siniflarda 6grenim goren ogrenciler jest ve mimikleri kullanarak bir
durum ya da olayi betimleyebilmektedirler. Altintag ve Camur (2005) yuz kaslarinin belirli
bir anlami kargi tarafa yansitmak amaciyla kullaniimasina mimik; kafanin, elin ya da kolun
hareketlerine bagl olarak tum bedenin kullanimina ise jest adini vermektedir. Jest ve
mimiklerin ise her yas grubunda kisinin dzelliklerine bagh olarak kullanilabilecegini ifade
etmistir. Klglk bir ¢cocukla yasli bir adamin jest ve mimiklerinin birbirlerinden farkli
olabileceg@ini bunun nedeninin ise yasamis olduklari deneyimlerin ve sahip olduklari bilgi
birikimlerinin oldugunu belirtirken butin yas gruplarinda jest ve mimik kullaniminin
oldugunu bir kez daha ifade etmistir. Arastirma kapsaminda da &grencilerin model
konusunda tanimlamalar yapmalarinda sadece so6zel dili degil gorsel dili de
kullandiklarinin gérilmesi ve bu durumun sinif seviyelerinin tamaminda ortaya ¢ikmis
olmasi literatur ile paralellik gostermektedir.

Uclinclisli ise dgrencilere model olusturmak amaciyla verilerin kazanimlarin
ogrenciler tarafindan dikkate alinmasinda sinif seviyeleri ile ters orantili oldugudur. Yani
arastirma kapsaminda gdzlemlenen 5.sinif 6grencileri kendilerine verilen modelleme
kazanimlarini dikkate alarak model konusunda fikirler beyan ederken 7.sinif 6grencileri ise
kazanima bagh kalmadan model konusunda tanimlamalar yapmaktadirlar. Gdézlemler
sonucunda sinif seviyesine bagli olarak negatif yénde bir korelasyonun olmasinda
uretkenlik anlayisinin etkisinin oldugu dusunulmektedir. Uluyol ve Eryilmaz (2015),
21.ylzyilda bireylerin bir problem durumu ile karsi karsiya geldigi zaman problemi ¢6zime
ulastirmalari igin projelerin daha yaygin olarak kullanildigini ifade etmiglerdir. Bu
baglamda da proje olusturma slrecinde bireylerin bir tGrln ortaya koymalarinin Gretkenlik
anlayisindan gegtigini ifade etmiglerdir. Uretkenlik anlayisinin bireylerin zaman yonetimini
saglayabilmelerinde, sahip olduklar yeterliliklerinin farkina vararak uygulayabilmelerinden
ve etik calisma prensibini benimseyebilmelerinden dolay! kisinin yas seviyesine bagimh
olarak ortaya konuldugu betimlenmistir. Bu duruma paralel olarak Gunug, Odabagi ve
Kuzu (2013) tarafindan ydritilen calismada da bir takim hedeflere ulasmak ve
problemleri ¢ézime ulastirmak adina uUretkenlik adi verilen ve cesitli becerileri ortaya
koyan anlayigin benimsenmesi gerektigine vurgu yapilmigtir. Bu baglamda da kigilerin yas
diuzeylerinin artigi ile dogru orantili olarak uretkenliklerin ortaya g¢ikacagi belirtilmigtir.
Arastirma kapsaminda da 7.sinifta 6grenim goéren &6grencilerin 5.sinif 6grencilerinden
daha yaratici ve ¢ézime odakli ifadeleri kullanmalarinda uretkenlik anlayisinin etkisi agik

ve net bir sekilde gézler 6niine serilmektedir.
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5.2.2. Fikirleri Tespit Etme Basamagina Yonelik Tartisma

Fikirleri tespit etme basamagina yonelik olarak gbzlem formu ile ylrutulen gézlem
calismalarinda 6zellikle 2 farkli durum dikkat gekmektedir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin
arastirma sdrecinde bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme kistasinin arastirma
kapsaminda gdzlemlenen her U¢ sinif seviyesinde esit bir sekilde gézlemlenmesidir.
Gozlemlerde bdyle bir durumun ortaya c¢ikmasinda teknolojinin ve bilimin sdrekli
ilerleyisinin ve insanlarinda bu duruma ayak uydurmak igin gelistirdikleri gesitli ydntem ve
iletisim &6zelliklerinin etkisi bulunmaktadir. Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen
degisimler bireylerin yasantilarini dnemli bir sekilde etkilemekte ve bu iki alaninin etkilesim
icinde olmasi nedeniyle her iki alandaki degisimler bilimin ve teknolojinin gelisim ivmesini
arttirmaktadir (inel, Evrekli ve Balim, 2011). Teknolojinin sirekli ve hizli bir sekilde
ilerlemesi bilimdeki gelismeleri etkilemesinin yani sira bireylerin gunlik ihtiyaclarina da
dogru orantili olarak yansimaktadir (Késeoglu ve digerleri, 2007). Bu baglamda da
insanlar bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak cesitli problem durumlarina ¢ézimler
uretmekte ve buna bagdli olarak da bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme yeterliliklerini
gelistirmektedirler. Gunimizde c¢ok kiglik yaslarda bulunan cocuklarin bile kendi
psikomotor yeterliklerine bagl olarak teknolojiyi kullanabilmeleri bu durum icin etkili bir
ornek olacaktir. Arastirma kapsaminda da literatlre paralel bir sonucun ¢ikmasi bilgi ve
iletisim teknolojilerinin hayati ne kadar etkiledigini yeniden gézler 6nine sermektedir.

ikincisi ise arastirma siirecinde ikincil arastirma kaynaklarinin kullanimi hususunda
arastirma kapsaminda gézlemlenen her ¢ sinif seviyesinde de eksikliklerinin
bulunmasidir. Arastirma strecinde ikincil arastirma kaynaklarinin kullanimi hususunda
eksiklik goértlmesi 6grencilerin arastirma-sorgulama anlayisina sahip olarak hareket
ettigini gostermektedir. Ogrenciler sahip olduklari deneyimlere ve alan bilgilerine bagh
olarak probleme ydnelik ¢dzimler olusturmakta yeteriz hissettikleri anda ise birincil
arastirma kaynaklarina basvurmaktadir. Demek ki 6grenciler arastirma ve sorgulama
yaparak istedikleri bilgilere ulasiyor ve buna bagli olarak ise karsilasmis olduklari
problemlerin Ustesinden gelebiliyorlar. Dolayisiyla da ikincil arastirma kaynaklarina
basvurma gereksinimi duymamaktadirlar. Aragtirma kapsaminda farkli sinif seviyelerinde
ogrenim goren ogrencilerin sergilemedikleri bir davranig olarak karsimiza gikmasina
ragmen 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nin genel ve 6zel
hedeflerine ulasma agisindan olumlu bir durumun oldugunu sdylemek pek de yanhs

olmayacaktir.
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5.2.3. Fikirleri inga Etme Basamagina Yénelik Tartigma

Fikirleri ingsa etme basamagina yonelik olarak gozlem formu ile yurutulen gozlem
calismalarinda 6zellikle 2 farkli durum dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin
model yapmak amaciyla sectikleri malzemeler hakkinda bilgi sahibi olma kistasinin
arastirma kapsaminda go6zlemlenen her ¢ sinif seviyesinde esit bir sekilde
gézlemlenmesidir. Ug sinif seviyesinde de bireylerin tercih etmis olduklari malzemeleri
tanimlayabilmeleri ve malzemenin kullanimi hakkinda fikir sahibi olmalari fen bilimleri
egitiminde oldukga dnemli bir yeri bulunan mihendis 6grenci kavraminin énemini gozler
onune sermektedir. Ercan ve Sahin (2015) son yillarda meydana getirilen fen bilimleri
ogretim programinda, fen egitiminin organize edilmesi ve yeniden yapilandiriimasi adina
muhendislik temelli disiplinin merkeze alindigini belirtmistir. Mahendislik temelli disiplin
tasarim surecini, deneysel uygulamalari ve arastirmanin dogasini icermektedir. Bu
nedenden dolayi da 6gretim programlarinin genel ve 6zel hedeflerini yerine getirme adina
etkili bir disiplin olarak gorulmektedir. Bilimsel slUre¢ becerilerinin kazandiriimasi ve
arastiran-sorgulayan bireylerin yetistiriimesi adina oldukga énemli olan bu disiplinin etkisi
arastirma kapsaminda da kendini gostermektedir. Ogrencilerin olusturmak istedikleri
modeli zihinlerinde yapilandirmalari, bu duruma yonelik modellerini meydana getirmek icin
malzemeleri segcmeleri ve se¢mis olduklari malzemelerin dogasi hakkinda bilgi sahibi
olmalari muhendislik temelli disiplin anlayisina sahip olduklarini gézler 6niine sermektedir.

ikincisi ise malzeme seciminde esnek diisiinebilme hususunda 5.sinif dgrencilerinde
eksikliklerinin bulunmasidir. Polat (2009) esneklik kavramini, olaylara farkh acilardan
bakmak ve dedisik distnceler ortaya koymak seklinde tanimlayarak, bagkalarinin izledigi
yolun digina ¢ikarak alisiimamis olani bulmaktir seklinde betimlemistir. Kanli (2007) ise bu
konuda ki gérusuni su sekilde ifade etmistir. Hayatta karsilasilan bazi problemler bilinen
yol ve ydntemlerle ¢dzlilemez. Bu problemleri ¢bzebilmek i¢in dlsince sinirlarini mimkan
oldugu kadar genisletmek gerekir. Bu noktada dislincenin esnetilmesi gerekir. Esneklik,
daha énce 6grenilenlere dayanan zihinsel engellerle bas etme ve bakis agisini degistirip
ayni uyaranla ilgili olarak gesitli gorugler arasinda siklikla gidip gelebilme yetenegidir. Bu
yetenek ise zihinsel gelisim donemleri ile pozitif korelasyon i¢erisindedir. Dolayisiyla da 15
yasindaki bir bireyin zihinsel gelisimini 9 yasindaki bir bireyin zihinsel gelisiminden daha
ust seviye olacagi igin 15 yasindaki bireyin konuyu ¢o6zume ulastirma surecinde daha
esnek dusunebildigini ifade edilebilir. Bu baglamda da arastirma kapsaminda 5.sinif
ogrencilerinin esnek dusunebilme konusunda sorunlar yasamalari zihinsel geligimleri

dikkate alindiginda olduk¢a normal bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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5.2.4. Modeli Karsilagtirma Basamagina Yonelik Tartigsma

Modeli karsilastirma basamagina yonelik olarak gézlem formu ile yurutilen gozlem
calismalarinda ézellikle 3 farkli durum dikkat gekmektedir. Bunlardan birincisi, modelleme
surecinde karsilagilan sorunlara yonelik yaratici ¢ézimler sunabilme hususunun sinif
seviyeleri ile dogru orantili oldugudur. Bu baglamda arastirma kapsaminda gézlemlenen
6.siniflarda 6grenim goéren 6grencilerin modelleme sirecinde karsilagilan soruna yaratici
¢bzumler sunabilmesinin 5.siniflardan, 7.sinifta 6grenim goren 6grencilerin modelleme
surecinde karsilagilan soruna yaratici ¢dzUmler sunabilmesinin 6.siniflardan daha yiksek
dizeyde oldugu ifade edilebilir. Yaraticilik, insanlarin batin duygusal ve zihinsel
etkinliklerinin temelinde, karsilasmis olduklari problem durumlarina ¢6zim getirme
surecinde, hayatlarini devam ettirmek icin var olmus olduklari ugraslarin igerisinde ve
yasam ve gelisim gibi iki dnemli unsurda bir yeti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tanimdan
da vyola cikarak insanlarin yas seviyeleri arttikca karsilasmis olduklar problem
durumlarinin artacagi igin bu problem durumlarin ¢ézime yonelik duygusal ve zihinsel
etkinliklerinin Ust seviye c¢ikacagi ifade edilebilir. Arastirma kapsaminda da 6.sinifta
o6grenim goéren 6grencilerin 5.siniflardan, 7.sinifta 6grenim géren 6grencilerin 6.siniflardan
daha yaratici ¢ozumler tGretmelerinde zihinsel gelisimin ve deneyim etkisi vurgulanmistir.

ikincisi, 5.sinif égrencilerinin modelleme sirecinde sorun ile karsilastiklari zaman
yenilikgi fikirler Uretme hususunda eksiklikler yasamalaridir. Yenilik kelimesi c¢esitli
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmigtir. Kirrm (2006), daha énceden hig
disundlmemis olan seyleri ortaya koymak ve uygulamak anlaminda; Acaray (2007),
bireyin yaratici dislnceleri sonucunda meydana getirmis oldugu fikirlere bagh olarak
ortaya koydugu UrGnin herkes tarafindan anlasilir bicimde yayilmasina; Adair (2008) ise,
urin ya da hizmet olugturma surecinde yaratici fikirlerin meydana getirilme surecine
yenilik adini vermigtir. YurUtilen gdézlem c¢aligmalari sonucunda bdyle bir sonucun
¢ilkmasinda bireylerin zihinsel gelisimlerinin etkisinin oldugu duisiniimektedir. Somut
islemler dénemi icerisinde yer alan 5.sinif ddrencilerinin olaylari tersine c¢evirebilme,
somut problem durumunun ¢6zime ulastirma ve siniflama yapabilme gibi temel dizeyde
Ozelliklere sahip olmalari ve henlz soyut islemler donemine gegmedikleri i¢in hipotez
kurma, oranli dusunme, degigskenleri belileme ve tanimlama, olasilikli distinme,
kombinasyonel dusinme ve korelasyonel duslinme gibi Ust duzeyde oOzelliklere sahip
olmadiklarindan ileri gelmektedir.

Uglinciisii ise modelleme siirecinde karsilagilan sorunlara empatik yaklagabilme
hususunun sinif seviyesi ile ters orantilh olarak degismesidir. Empati, kisinin kendisini

karsisindakinin yerine koyarak olaylara onun bakis acgisiyla bakmaya calismasidir. Diger
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bir ifadeyle bir kisinin baska bir kiginin i¢ dinyasinin dusinebilmesi, hissedebilmesi ve
duygu ve duslncelerine karsilik verebilmesidir (Pala, 2008). Arastirma kapsaminda ise
modelleme slrecinde karsilasilan sorunlara empatik yaklasabilme hususunun sinif
seviyesine badli olarak ters orantili olmasinda olumlu yénde samimiyet duygusunun
oldugu olumsuz ybénde ise 6grencilerin bir yarigin igerisinde olduklarini kabul etmelerinin
etkisinin oldugunu dusunulmektedir. S.siniflarda 6grenim goren oOgrenciler diger
seviyedeki 6drencilere nazaran daha samimi ve daha icten bir anlayisa sahip olarak tabiri
caizse masum dustnceler igerisinde arkadasimin karsilastiyi durum ile bende
karsilasabilirim duygusu ile hareket ederek duruma empatik yaklasabilmektedir. Ancak
7.sinifta 6grenim goéren ogrenciler gerek ogretmenler gerekse veliler tarafindan bir
maraton icerisinde olduklarina inandirildiklari ve sadece basari odaklari yasadiklarindan
kendilerini merkez olarak gérmektedirler. Dolayisiyla bu seviyedeki 6grenciler i¢in dnemli
olan tek bir durum vardir o da kendisinin yasadigi problemdir. Bu yuzden de empati
yapma gereksinimi duymazlar. Arastirmadan elde edilen bulgular da bu dusuncelerin

dogrulugunu gozler 6nune sermektedir.

5.2.5. Modeli Diizenleme Basamagina Yonelik Tartisma

Modeli dizenleme basamagina yonelik olarak gozlem formu ile yurGtilen gézlem
c¢alismalarinda 6zellikle 3 farkhh durum dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan birincisi, sahip
olunan zihinsel model ile meydana getirilen modelin uyumu hususunun arastirma
kapsaminda gdzlemlenen her ¢ sinif seviyesinde esit bir sekilde gdézlemlenmesidir. Bu
durumun ortaya c¢ikmasinda d&grencilerin iliskilendirme yapabilme vyeterliliklerine sahip
olduklari distintlmektedir. Gulgigek ve Gunes (2004), égrencilerin ortaya atilmig olan yeni
bilgilere ait modelleri kabul etmelerinde sahip olmus olduklari zihinsel modellerle tutarli
olup olmadigini inceledigi ¢alismada, her iki durum arasinda énemli bir iligkinin oldugunu
belirtmiglerdir. Barab, Hay, Barnett ve Keating (2000) tarafindan olcek modellerin
Universite 6grencilerinin glines sistemi Unitesindeki zihinsel modelleri Uzerine etkisini
incelemek amaciyla yuratilen galismada da arastirmaya paralel sonuglar elde edilmigtir.
CGalismada 6grencilerin modeller ile hedef durum arasindaki iligkiyi ¢cok rahat bir sekilde
belirtebildikleri ve konuya yonelik var olan kavram yanilgilarini ortadan kaldirarak zihinsel
modelleri ile 6lcek modelleri bir havuzda degerlendirebildikleri ifade edilmistir. Taylor,
Barker ve Jones (2003) ise Guneg-Dunya-Ay sistemi konusu ile ilgili 6grencilerin zihinsel
modellerini gelistirmek amaciyla hazirladiklari dort agsamali yontemin, 6grencilerin konuyu
anlamalarinda, igsellestirmelerinde ve konuya ait bilimsel bilgilerin 6zimsenmesinde

olumlu etki yarattigi sonucuna varmislardir. Ayrica dégrencilerin hangi yasta olursa olsun
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atomun yapisi ve populasyonlar konusunda zihinsel modellere sahip olabileceklerini de
One slUrmdaslerdir. Bu durumda bizlere, zihinsel modellerin modelleme sireci sonunda
olusturulan model ile oldukga rahat bir sekilde karsilastirabilecegini géstermektedir.

ikincisi, modelleme siirecinde meydana getirmis oldugu model ile arkadasinin
meydana getirmis oldugu modeli karsilastirma hususunun sinif seviyeleri ile ters orantili
oldugudur. Glrbuz (2014) bedenilme arzusunun her insanda var oldugunu ve meydana
getirdigi Urindn baskalari tarafindan takdir edilmesinin énemli oldugunu belirtmistir. Bu
durumun da yediden yetmise her dénemdeki kiside var oldugunu betimlemistir. Ancak
arastirmada bu oldukga farkli bir durum karsimiza cikmistir. Begenilme arzusu sinif
seviyesi ile ters orantih olarak ortaya konulmaktadir. Yani 5.siniflarda 6grenim goéren
ogrenciler kendi modelleri ile arkadaslarinin modellerini karsilastirma hususunda oldukca
titiz davranirken 7.sinifta 6grenim géren Ogrenciler ise 5.siniflar kadar titiz
davranmamaktadir. Bu durum bizlere karsilastirma yapma duygusunun ve begenilme
arzusunun sinif seviyesine bagh olarak azaldigini gostermektedir. 5.siniflarda 6grenim
goren ogrenciler en guzeli ben yapabilirim duygusu ile hareket ettikleri icin sahip olduklari
egoya bagl olarak kendi modelleri ile arkadaslarinin modellerini karsilastirmaktadirlar.
Yani ama¢ kendi modellerinin arkadaslarinin modellerinden daha dstin oldugunu
betimlemektir. 7.siniftaki 6grenciler ise hedef durum i¢cin modeli yapabilme ve sorumlulugu
yerine getirme durumu igerisindedir. Dolayisiyla kargilastirma yapma ve begenilme arzusu
tasimamaktadir. Bu nedenlerden dolayr da 5.siniflarda 6drenim goren Ogrenciler
olusturduklari modelleri arkadaglarinin modelleri ile karsilastirma hususuna 6. ve 7.sinifta
6grenim goéren dgrencilerden daha ¢ok bagvurmaktadir.

Uglinclisli ise modelleme siirecinin baslangicinda sahip olunan zihinsel model ile
meydana getirilen model arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi hususunun sinif
seviyeleri ile dogru orantil olarak karsimiza c¢iktigidir. Arastirma slrecinde bdyle bir
sonucun ortaya ¢ikmasinda dgrencilerin gozlem yapabilme yeterliliklerinin etkisinin oldugu
soylenebilir. Gozlem; insanlarin duyu organlarini kullanarak ya da duygu organlarini
kullanim esnasinda bu organlara yardimci arag-gereglerle nesne veya olaylar
incelemeleri olayidir (Dénmez ve Azizoglu, 2010). Bu tanimdan yola c¢ikilarak 6lgme
araglari kullanmadan sadece duygu organlari kullanarak yapilan gozlemlere nitel gozlem;
Olcme araclari kullanilarak sonucu sayi veya sembol ile ifade edilen gézlemlere ise nicel
gbzlem adi verilmektedir. Arastirma kapsaminda da zihinsel model ile olusturduklari
modellerin farkini ortaya koyabilme adina 6grencilerin nitel ve nicel gdzlem yaptiklari géze
carpmaktadir. Konu ile ilgili olarak Caglayan Oztiirk (2013) ise g6zlem verilerinin
iliskilendiriimesinde, go6zlem verileri arasinda benzerlik ve farkhliklarin ortaya

konulmasinda ve gézlem aracinin segilmesinde zihinsel ve psikomotor gelisimin énemine
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vurgu yapmigtir. Bireyin zihinsel ve psikomotor gelisimi arttikca gozlem yaparak
farkliliklari ortaya koyma ve gbézlem yapiminda tercih edilen araci kullanabilme hususunda
uzmanlagsmanin gerceklestigi belirtiimistir. Arastirma kapsaminda da bu duruma paralel bir
sekilde 6.siniflarda 6grenim goéren dgrencilerin modelleme slrecinin baglangicinda sahip
olduklari zihinsel modelin olusturduklari model arasindaki farki ortaya koyabilme
hususunda 5.siniflardan, 7.sinifta 6grenim géren Agrencilerin ise modelleme sulrecinin
baslangicinda sahip olduklari zihinsel modelin olusturduklari model arasindaki farki ortaya

koyabilme hususunda 6.siniflardan daha yuksek dizeyde oldugu goérilmektedir.

5.3. Anket Formundan Elde Edilen Bulgulara Ait Tartisma

Bu baslik altinda “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimleri ve bu
dusunme bicimlerini sergilemek icin harekete gecirdikleri davraniglar nasil belirlenebilir?”
ve “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bicimleri ve bu diisiinme bicimlerini
sergilemek igin harekete gegcirdikleri davraniglar nelerdir?” alt problemleri dogrultusunda
anket formundan elde edilen bulgular, ilgili literatir ile birlikte ele alinarak oégrencilerin
modelleme dongulerindeki disinme bicimleri ve bu distnme bigimlerini sergilemek igin
harekete gecirdikleri davranislar 6gretmenlerin gorusleri gercevesinde tartisiimistir. Bu
islem ydrutulurken ise arastirma kapsaminda tercih edilen modelleme ddngusunun

basamaklari géz dninde bulundurulmustur.

5.3.1. Konuyu Anlama Basamagina Yonelik Tartisma

Konuyu anlama basamagina yonelik olarak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile yuratilen
anket formu g¢alismalarinda 2 farkh durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi édrencilerin
konuyu anlama basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumlu
gorusler ikincisi ise 6grencilerin konuyu anlama basamaginda meydana getirebilecek
oldugu davraniglara yonelik olumsuz géruslerdir.

Fen Bilimleri 6gretmenleri, modelleme etkinligi oncesinde Ogrencilere meydana
getirecek olduklari modele yonelik kazanim verildigi takdirde ogrencilerin bu kazanima
yonelik olarak model olusturabilecegini ifade etmislerdir. Bu distncelerinin altinda ise
ogrencilerin sureci organize etmede sorunlar yagayabilecekleri duslncesi yatmaktadir.
Ogrencilere verilen modelleme kazanimi ve bu kazanima bagh olarak ortaya konulan
sinirhliklar 6grencilerin belirli kaliplar icerisinde yol almasini saglayacaktir. Dolayisiyla da
dgrenciye verilen kazanim bir ydnerge niteligi tagiyacaktir. Ogrenci de bu yénergeye bagli

kalarak modelini meydana getirebilecektir. Ancak 6gretmenler bu sekilde bir dislnceye
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sahipken, 6grencilerin kazanim ile ilgili sahip olduklari alan bilgilerinin ne denli énemli
oldugunu unutmaktadirlar. Fen Bilimleri 6gretmenlerinden alinan gorugler gostermigtir ki,
bir d6drenci alan bilgisi yéninden eksiklikleri bulunsa dahi o konuya yonelik model
olusturmasi igin kazanim verildiginde modeli meydana getirebilirler. Peki, alan bilgisi
yonunden sorunlara sahip olan dgrenciler tarafindan meydana getirilen bu modeller ne
derece gercegi yansitir ve ne derece kabul gérir? Egitim—6gretim strecinde tercih edilen
ogretim araclarinin ders surecinde kullaniimasinin amaci 6grencilerin bir etkinlik ile
ugrasmasini saglamak degil konuya ait anlamli ve kalici 6grenmesinin saglanmasi icindir.
Ogretmenlerin konuya iliskin dislinceleri ise bu duruma ters diismektedir.

Ogrencilerin model ile ilgili ilke ve kavramlara sahipligi, sahip olduklari ilke ve
kavramlari iligkilendirebilmeleri ve bu iligskilendirmeleri st6zel ve goérsel olarak ifade
edebilmeleri hususunda ddretmenler olumsuz gériise sahiptirler. Ogretmenlerin bu sekilde
bir gérise sahip olmalarinin altinda 6grencilerin egitim—6gretim slrecinde c¢ok fazla
modelleme deneyimi yasamadiklarini disinmelerinden kaynaklanmaktadir. Oysaki 2013
yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda modelleme etkinliklerine
yonelik toplam 44 kazanim bulunmaktadir. 2013 yilinda revize edilen 6gretim programinda
toplam 330 kazanimin bulunmasi ve bunun da 44 tanesinin modelleme kazanimlarindan
meydana geliyor olmasi bu etkinliklerin egitim—6gretim strecinde bir 6gretim araci olarak
tercih edildigini gdzler 6niine sermektedir. Ogretmenlerin bu sekilde bir diisiinceye sahip
olmalari egitim-6gretim slrecinde modelleme etkinliklerini tercih etmediklerini ve
dolayisiyla da revize edilen 6gretim programina uygun bir sekilde ders surecini takip

etmediklerini gdzler 6nline sermektedir.

5.3.2. Fikirleri Tespit Etme Basamagina Yonelik Tartisma

Fikirleri tespit etme basamagina yonelik olarak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile
yuritilen anket formu calismalarinda 2 farkli durum karsimiza c¢ikmaktadir. Birincisi
ogrencilerin fikirleri tespit basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara
yonelik olumlu goérusler ikincisi ise 6grencilerin fikirleri tespit etme basamaginda meydana
getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumsuz goruslerdir.

Fen Bilimleri o6gretmenleri, ogrencilerin sahip olmug olduklari zihinsel modelleri
cizimlerle ifade edebileceklerini ifade etmiglerdir. Bu sekilde distinmelerinin altinda ise
ogrencilerin  psikomotor yeterliklerinin  bu durumu olusturmada yeterli oldugunu
dustunmelerinden kaynaklanmaktadir. Psikomotor beceri, vicudun bir ya da birden c¢ok
parcasinin hedefe ydnelik, gonulli hareket gorevlerini yerine getirmesidir (Gallahue ve

Ozmun, 2006). Stanley (2009) bir isin yapilmasi esnasinda kullanilan, bilingli olarak
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yurutulen zihinsel etkinliklerin yonlendirmis oldugu birbirleriyle uyumlu kas etkinliklerini
psikomotor beceri olarak tanimlamigtir. Schmidt ve Wrisberg (2004) psikomotor becerinin
bir islemin Ustesinden gelmek icin kullanilan kas faaliyetleri seklinde nitelendirip,
ortaokulda 6grenim goéren dgrencilerin modelleme strecinde sahip olduklari psikomotor
becerileri kullanabileceklerini ifade etmistir. Ornek olarak ise modelleme siirecinde tercih
edilmesi muhtemel bir ara¢ olan makasi gdstermistir. Ortaokullarda 6drenim goéren
odrencilerin modelleme slrecinde makasi kullanabilecek boyutta el kaslarinin gelistigini
belirtmistir. Bir yandan makasi tutarken diger yandan kesme islemi yapacagi yapiyl da
tutarak ayni anda farkl kaslarin kontroliini de sagladigini belirtmistir. Bunlarin yani sira
da kesim esnasinda aklina gelecek olan yeni fikirler ve dustinceler 1siginda vicut kaslarini
ustalikla kullanarak delme ve yapistirma gibi islemleri rahatlikla yerine getirebileceklerini
belitmistir. Arastirma kapsaminda da ogretmenlerden alinan goérusler dogrultusunda
ogrencilerin modelleme etkinlikleri icin gerekli psikomotor yeterlige sahip oldugu ifade
edilebilir ve bu durumda literaturle paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin model olusturmak amaciyla arastirdiklari kaynaklardan elde ettigi
verileri alan bilgileri ile iliskilendirme hususunda 6gretmenler olumsuz goérise sahiptirler.
Ogretmenlerin bu sekilde bir goriise sahip olmalarinin altinda 6égrencilerin aragstirma-
sorgulama yoninden eksikliklerinin oldugu ve ne tur arastirma kaynaklarini kullanmalari
gerektigi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini distnmeleri yatmaktadir. Arastirma
kapsaminda da goérulmustir ki 6grenciler sadece kendilerine verilen sorumlulugu yerine
getirmek adina arastirma yapmakta ve arastirma yaparken kullandiklari kaynaklarin
bilimselligine dikkat etmemektedirler. Oysaki 6grenciler, egitim-6gretim slreci igerisinde
arastirma—sorgulama ilkesine baglh ve ne tlr arastirma kaynaklarini kullanacaklarini
bilerek yetistiriimeye c¢alisiimaktadir. Konu ile alakal olarak Karasar (2003), arastiran ve
sorgulayan bireylerin olaylari ¢ok yoénli analiz edebildigini, arastirmalarini dogru ve
gercegi arama namina yuruttigunu, olaylar arasinda baglantilar kurabildigini, sahip
oldugu bilgiler ile elde ettigi verileri elestirebildigini ve salt amaclarinin gercege yaklagsmak
oldugunu belirtmistir. Yukarida yer alan durumlari yerine getiremeyen bireylerde ise bu
anlayisin  eksik oldugunu belirtmistir. Arastrma kapsaminda da Fen Bilimleri
dgretmenlerinin fikirleri tespit etme basamagina yonelik olumsuz géruglere sahip olmalari
ve bu baglamda o6grencilerin aragtiran-sorgulayan anlayis ilkelerini benimsemediklerini
dugtunmeleri pek de yanhs gorulmektedir. Bu durum 2013 yilinda revize edilen Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programrnin amaglarindan birisi olan arastiran ve sorgulayan
bireyler yetistiriimesi hususunun ne kadar onemli oldugunu bir kez daha gozler 6nune

sermektedir.
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5.3.3. Fikirleri inga Etme Basamagina Yénelik Tartigma

Fikirleri insa etme basamagina yonelik olarak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile ylrutilen
anket formu cgalismalarinda 2 farkh durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi édrencilerin
fikirleri ingsa etme basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumlu
gorusler ikincisi ise ogrencilerin fikirleri inga etme basamaginda meydana getirebilecek
oldugu davraniglara yonelik olumsuz géruslerdir.

Fen Bilimleri 6gretmenleri, égrencilerin model olusturmak amaciyla tercih ettigi
malzemeleri hedef yapida bulunan kisimlarin gdrevlerini ve isleyisini géz &6nlnde
bulundurarak analojik dUstnebilme davranigini sergileyebileceklerini belirtmislerdir.
Analojik duslinme, yapilandirmaci yaklasimin temelinde oldugu gibi, kisinin daha énceden
edinmis oldugu bilgileri kullanarak hedef kavrama ulasma surecidir (Paatz, 2004). Kuru
(2012) tarafindan ortadgretim 9.sinif 6grencilerinin  analojik distinme durumlarinin
belirlenmesi ve biyoloji 6gretiminde analoji kullaniminin 6grenci basarisina etkisinin ortaya
konulmadigi calismada, analojilerin 6grencilerin tarafindan kullanilabilecedi ve bu
yapilarin 6grenci basarisina olumlu yonde katkilar sagladigi ifade edilmistir. Kaptan ve
Aslan (2002) tarafindan yduritilen ¢alismada da analojilerin egitim—6gretim sireci
icerisinde kullaniimasinin 6gretme ve o6grenciye olumlu katkilar sagladigi belirtiimistir.
Kobal, Sahin ve Kara (2014) ise 6grencilerin kavramsal anlama duzeylerinin arttirilmasi ve
gunlik yasam baglantilarinin olusturulmasi adina, &gretmenlerin ise degerlendirme
surecinde etkili 6grenmeyi saglamak igin kullanabilen araglar oldugunu belirtmislerdir. Bu
baglam da arastirma kapsaminda Fen Bilimleri é6gretmenlerinden alinan gérislerde de
ogrencilerin malzeme seciminde analojik distnebilme yeterliliklerine sahip olduklarini
belirtmeleri literatirle ile paralellik gdstermektedir.

Ogrencilerin sahip olduklari zihinsel modellere uygun olarak malzeme segimi
hususunda 6gretmenler olumsuz goris belirtmiglerdir. Ogretmenlerin bu sekilde bir gorise
sahip olmalarinin altinda &6grencilerin zihinsel modellerini 6n plana almak yerine
ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarina gore hareket etmelerinin etkisi
bulunmaktadir. Basit ara¢ gerecler ile deneylerin tasarlanmasi yoninde gesitli hizmet ici
editim kurslarina katilan o6gretmenler derslerinde de 06grencilerine bu duslnceyi
asllamaktadir. Dinamometre ile bir deney vyapacak olduklari zaman siringadan
dinamometre olusturulmasi ve sigara igmenin zararlarinin gdsterilmesinde pet sisenin
icerisine pamuk konulmasi gibi deneylerin ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarina
bagl bir gsekilde 6grenciler ile birlikte yurutulmesi 6grencileri de bu gekilde bir davranisi
sergileme anlayigina yoneltmigtir. Arastirma kapsaminda da ogrencilerin modelleme

etkinliklerinde sectikleri malzemelere baktigimizda oyun hamuru, kirdan ve el isi kagidi
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gibi hemen her yerde ulasabilecekleri yapilar tercih ettikleri gbzler 6nune serilmektedir.
Dolayisiyla da 6gretmenlerin fikirleri tespit etme basamaginda malzeme sec¢imi konusu ile

ilgili 6grenciler hakkinda bu sekilde olumsuz goéruse sahip olmalari pek de yanlig degildir.

5.3.4. Modeli Karsilagtirma Basamagina Yonelik Tartigsma

Modeli kargilagtirma basamagina yonelik olarak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile
yurdtilen anket formu calismalarinda 2 farkli durum karsimiza c¢ikmaktadir. Birincisi
ogrencilerin  modeli karsilastirma basamaginda meydana getirebilecek oldugu
davraniglara ydnelik olumlu gorisler ikincisi ise o6grencilerin modeli karsilastirma
basamagdinda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumsuz goruslerdir.

Fen Bilimleri o6gretmenleri, o6grencilerin modelleme sirecinde kullanacaklari
malzemeleri temin etmeleri konusunda olumlu gériis bildirmislerdir. Ogretmenler,
ogrencilerin ekonomiklik ve kolay bulunabilinirlik kistaslarini géz 6nune almalari ve
velilerin de slUrece dahil olmalarinin etkisi altinda bu sekilde bir dlislnceye sahiptirler.
Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarina ¢cok
fazla dikkat ettikleri arastirma kapsaminda bircok kez vurgulanmistir. Velilerin egitim—
Ogretim sidrecine dahil olmalari konusunda ise literatirde azimsanamayacak sayida
c¢alisma bulunmaktadir. Ersoy ve Anagin (2009), sinif 6gretmenlerinin fen ve teknoloji
dersi ddev surecine iliskin gortslerini almak amaciyla yurattikleri ¢alismada 6devleri
velilerin  yaptigint ve &grencilerin bu durumdan higbir sekilde nasiplenemedigini
belirtmislerdir. Bu bulguya benzer sekilde Cift¢i (2010) tarafindan yurGtilen g¢alisma da
ogrencilerin performans ddevlerinin veliler tarafindan yapildig1 ve 6grencilere performans
puani adi ile verilen puanin velilere ait oldugu ifade edilmigtir. Velilerin bu sekilde egitim—
dgretim slreci igerisinde bulunmasinin yanlishgina vurgu yapan Ozgan ve Aydin (2010)
ise velilerin egitim—06gretim sdrecinde farkh bir amac¢ ile bulunmasi gerektigini ifade
etmistir. Bunu da su sekilde betimlemistir. Ogretmenler tarafindan okul ortaminda verilen
Odevlerin dgrenciler tarafindan yapilip yapilmadiginin kontroliniin saglanmasi adina
veliler ise kosulabilir. Evladinin yapmis oldugunun belirli yerlerine imzalar atabilir. Bu
durum hem velilerin kendini daha sorumlu hissetmesini saglar hem de ogrencilerin
degerlendirme duygusuna bagl olarak sorumluluklarini yerine getirmelerine yardimci olur.
Aragtirma kapsaminda da ogrenciler ile yurutilen modelleme etkinliklerinin etkili bir
sekilde yurutalmesi adina velilerden bu sekilde bir destek istenebilir.

Ogrencilerin  model olusturma siirecinde organizasyon becerisini kullanmasi
hususunda 6gretmenler olumsuz géris belirtmiglerdir. Ogretmenlerin bu sekilde bir gorise

sahip olmalarinin altinda konuyu anlama basamaginda da ifade ettikleri Gzere 6égrencilerin
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ybnergelere ihtiyag duymalari yatmaktadir. Ogrencilerin egitim—6gretim sirecinde
yonergelere ihtiyag duymalarina yonelik literatirde bircok calisma kargimiza ¢ikmaktadir.
Wallace ve Clariana (2005) tarafindan ydratilen calismada d6grencilerin  teknolojik
okuryazarliklari icin bilgi ve teknoloji hakkinda yonergelerin verilmesinin algl ve olusuma
etkisi incelenmistir. Ogrencilerin teknolojik okuryazar olarak yetismeleri igin dncelikli olarak
kisilere yonergeler ile bilgilerin sunulmasi gerektigi belirtiimistir. Yonergelerin 6grenciler
tarafindan anlamlandiriimasi sonucu bir sonraki yonergeye gecirilerek surecin
tamamlanmasi ile 6grencilerin teknolojik okuryazarliklarin gelistirilebilecegi ifade edilmigtir.
Schmidt ve Fulton (2015) ise STEM ( Science, Techonology, Engineering, Mathematics)
adi verilen ginimuzde oldukga popduler olan anlayisinin temelinde yonergeler ile surecin
desteklenmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Slre¢ icerisinde arastirma sorgulama yapacak
ogrencilere rehberlik edilmesi, sahip olduklari inanglarin belirlenmesi ve dusunme

aligskanliklarinin ortaya konulmasi adina yonergelere ihtiya¢ duyulabilir.

5.3.5. Modeli Diizenleme Basamagina Yonelik Tartisma

Modeli dizenleme basamagina yoénelik olarak Fen Bilimleri 6gretmenleri ile
yuritilen anket formu calismalarinda bir olaya ait iki farkh durum karsimiza ¢ikmaktadir.
Birincisi ogrencilerin modeli dizenleme basamaginda meydana getirebilecek oldugu
davraniglara yoénelik olumlu goérisler, ikincisi ise &grencilerin modeli dizenleme
basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara ydnelik olumsuz goériglerdir.

Fen Bilimleri 6gretmenleri, 6grencilerin arkadaslarinin olusturduklari modelleri
elestirme hususunda olduk¢a basaril olabilecegini ancak kendi olusturduklari modelleri
elestirme hususunda ise tam tersi sekilde basarisiz olacaklarini belirtmislerdir.
Ogretmenlerin bu sekilde bir diisiinceye sahip olmasinda insanlarin kendi yaptiklarini
kusursuz goérmelerinin ve buna kargin baskalarinin yaptiklarini ise daima olumsuz yénde
elestirmelerinin etkisinin oldugu dusundlmektedir. Konu ile alakali olarak Baysal ve Bulus
(2001) rehberlik ve psikolojik danigmanlik ana bilim dalinda 6grenim goren 6grencilerin
psikolojik gereksinim duzeylerini belirlemek amaciyla yuruttukleri caligmada da arastirma
kapsaminda ifade edilen duruma benzer sonuglar ortaya konulmustur. insanlarin
bagkalarinin davraniglarini ve Urdnlerini degerlendirmekten hoglandigini bu durum da
insanlarin dogustan gelen yaratilis 6zelliklerinden ileri geldigini belirtmislerdir. insanlarin
kendilerine vyapilan elegtirilere ise karsidaki kisilerin empatik disinme yoninden
eksiklerinin bulundugunu ve kendilerini anlayamadiklari igin bu sekilde olumsuz elestirel
getirdiklerini dugunduikleri ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla da arastirma kapsaminda

bdyle bir durumun ortaya ¢ikmis olmasi oldukg¢a dogal olarak gortlmektedir.
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5.4. Dereceli Puanlama Anahtari Olgiitlerine Ait Tartisma

Bu baslik altinda “Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisinme bigimlerini ve
bu disinme bicimlerini sergilemek icin harekete gegirdikleri davraniglari degerlendirmeye
yonelik gelistirilecek dereceli puanlama anahtarinin igeriginde neler yer almalidir?” alt
problemi; veri toplama araglari ve ilgili literatir ile birlikte ele alinmigtir. Ayrica dereceli
puanlama anahtarinin uygulama sonuglari ile 6lgitler desteklenmistir. Ogrencilerin
modelleme sdreglerinin - degerlendiriimesine ydnelik hazirlanan dereceli puanlama
anahtar1 8 tema ve bu temalara ait 19 6lgutten meydana gelmektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin birinci temasi, “Model Kavramini Tanimlama ve
Modeli Hedef ile iligkilendirme” dir. Bu temaya bagl olarak model kavramini tanimlama
ve modeli hedef yapi ile iligkilendirme olgutleri tanimlanmistir. Dereceli puanlama
anahtarinda bu tema ve temaya ait dlgutlerin yer almasinin dort nedeni vardir. Birincisi,
arastirma kapsaminda arastirmacinin ogrenciler Uzerinde yurattigu klinik mulakat
uygulamalaridir. Modelleme etkinlikleri esnasinda o6grencilerle  yurutilen  Klinik
milakatlarda égrencilerden model kavramini tanimlamalari istenmistir. Ogrencilerin model
konusunda tanimlari incelendiginde de farklh sekillerde yapilan tanimlamalar karsimiza
cikmaktadir. Arastirmaci tarafindan 6grencilere verilen kazanimlarin, 6grencilerin yasamis
olduklari modelleme deneyimlerinin ve sahip olduklari zihinsel modellerin bu kavrami
tanimlamada etkili oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla da dégrencilerin yapmis oldugu bu
tanimlarin hangi unsurlari icerdiginin ve birbirlerine gore duzeylerinin nasil oldugunun
ortaya konulmasi gerekmektedir. ikincisi, arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan
geligtirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen verilerde farkhlagmalarin
bulunmasidir. Model ile ilgili temel ilke ve kavramlari bilme ve iliski kurma hususunda sinif
seviyesi ile dogru orantili olarak bu davranisin ortaya ¢iktigi goérilmektedir. Arastirmada
da farkl sinif seviyelerinden 6grencilerin gézlemleniyor olmasi nedeniyle bu durumunun
belirtiimesi gerekmektedir. Uglinciisii, modelleme etkinlikleri hakkinda gérislerini almak
amaciyla 6gretmenler ile yiritilen anket calismalaridir. Fen Bilimleri égretmenleri ile
yuratilen anket formu galismalarinda 2 farkli durum karsimiza gikmaktadir. Birincisi
ogrencilerin konuyu anlama basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara
yonelik olumlu gorusler ikincisi ise ogrencilerin konuyu anlama basamaginda meydana
getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumsuz goruslerdir. Dolayisiyla da 6grencilerin
bu suregte ne tlr davranis sergilediklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenden
dolay! ifade edilen odlcltler dereceli puanlama anahtarinda yer almalidir. Dérdincusu ise
konu ile ilgili olarak literatirde yer alan modelleme dongulerinde benzer durumlarin yer

almasidir. Hestenes (2002) tarafindan ortaya konulan modelleme ddngusunin birinci
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agamas! nitel tanimlama asamasidir. Ogrenciler modellenecek olayi gérirler ve yaplyi
tanimlayabilmek icin gerekli olan kavramlar icin uygun o&nerilerde bulunurlar. Justi ve
Gilbert (2002) tarafindan ortaya konulan modelleme ddnglUsinde surecin bir amag ile
basladigi ve bu ama¢ dogrultusunda tanimlar yapimasinin gerektigi ifade edilmigtir.
Benzer sekilde Nunez-Oviedo (2004) tarafindan gelistirilen modelleme dénglsinde de
konuyu anlama basamaginda o6n bilgilerin hatirlanmasi durumu yer almaktadir. Bu
baglamda da bu 6l¢itlin dereceli puanlama anahtari icerisinde bulunmasi gerektigi acik
ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen dereceli
puanlama anahtari farkh sinif seviyelerine uygulanmis ve model kavramini tanimlama
Olcltine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.05, 6.sinif 6grencilerinin ortalama
puani 2.20 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.30 olarak hesaplanmistir. Modeli
hedef yapi ile iligskilendirme 6lgitliine yénelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.95,
6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.10 ve 7.sinif édrencilerinin ortalama puani 2.25
olarak belirlenmigstir. ilgili 6lgutlerin sinif seviyesine gére farklilasmasi, modelleme
surecindeki 6neminin ortaya konulmasi ve klinik mulakat, gézlem formu ve anket formu
verileri ile paralellik gostermesi bu dlgutlerin dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi
yonundeki gerekliligi bir kez daha gozler 6nline sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin ikinci temasi, “Zihinsel Model igin Arastirma
Yapma ve Arastirma Verilerini iligkilendirme” dir. Bu temaya baglh olarak zihinsel
model i¢in arastirma yapma ve arastirma verilerini iliskilendirme oélgutleri tanimlanmistir.
Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya ait dl¢itlerin yer almasinin ¢ nedeni
vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda aragtirmacinin égrenciler Gzerinde yurattagu klinik
mulakat uygulamalaridir. Modelleme etkinlikleri esnasinda 6grencilerle yurutulen klinik
milakatlarda 6grencilerden arastirma slrecinde kullandiklari arastirma kaynaklarini ve
arastirmadan elde ettigi verileri tanimlamalar istenmistir. Ogrencilerin arastirma siirecinde
kullandiklari arastirma kaynaklari ve arastirmadan elde ettigi verilere yonelik tanimlar
incelendiginde de farkh sekillerde yapilan tanimlamalar karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogrencilerin bizzat kendilerinin aktif olarak kullandigi birincil ve deneyime sahip olan
kisilerin bilgi ve verilerine yani ikincil kaynaklara bagvurduklari tespit edilmigtir. Dolayisiyla
da ogrencilerin yapmis oldugu bu tanimlarin hangi unsurlari igerdiginin ve birbirlerine gore
dlzeylerinin nasil oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. ikincisi, arastirma
kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen
verilerde farkllagmalarin  bulunmasidir.  Birincil arastirma kaynaklarini  kullanma
konusunda tim sinif seviyelerinde olumlu derecede davranigin sergilendigi karsimiza
cikmaktadir. Ancak ikincil arastirma kaynaklarinin kullanimi  konusunda 5. sinif

seviyesinde davranisin gézlemlenmedigi diger sinif seviyelerinde ise eksikliklerinin oldugu
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ortaya konulmaktadir. Arastirmada da farkli sinif seviyelerinin gézlemleniyor olmasi ve bu
sinif seviyelerinde davranigin meydana ¢ikma oraninin degisiyor olmasindan dolay! bu
durumunun belirtimesi gerekmektedir. Uglinciisii ise konu ile ilgili olarak literatiirde yer
alan modelleme dongulerinde benzer durumlarin yer almasidir. Justi ve Gilbert (2002)
tarafindan ortaya konulan modelleme déngusiinde belirlenen amag ve problem durumu ile
ilgili olarak kisi dncelikle 6zgin bir durum mu ortaya koyacagini yoksa var olan bir model
Uzerinden uyarlama mi yapacagini dastinmesi gerektigi belirtilerek, olusturacak oldugu
modele yénelik dogrudan ya da dolayl olarak kaynaklar kullanarak deneyimler kazanmasi
gerektigine vurgu yapilmistir. Bu baglamda da bu &l¢utin dereceli puanlama anahtari
icerisinde bulunmasi gerektigi acik ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci
tarafindan gelistirilen dereceli puanlama anahtari farkli sinif seviyelerine uygulanmis ve
zihinsel model i¢in arastirma yapma olgutiine yonelik 5.sinif dgrencilerinin ortalama puani
1.90, 6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.00 ve 7.sinif égrencilerinin ortalama puani
2.05 olarak hesaplanmistir. Arastirma verilerini iliskilendirme Olgitliine yonelik 5.sinif
ogrencilerinin ortalama puani 1.90, 6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.00 ve 7.sinif
dgrencilerinin ortalama puani 2.00 olarak belirlenmistir. ilgili dlgutlerin sinif seviyesine
gore farkllasmasi ve klinik mulakat, gézlem formu ve anket formu verileri ile paralellik
gOstermesi bu olcitlerin dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi yonundeki gerekliligi
bir kez daha gézler 6nline sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin tGglncu temasi, “Zihinsel Modeli Tanimlama ve
Olusturma” dir. Bu temaya bagli olarak zihinsel modeli tanimlama ve zihinsel modeli
olusturma &lgitleri tanimlanmigtir. Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya ait
Olchtlerin yer almasinin dért nedeni vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda arastirmacinin
ogrenciler Gzerinde yuaruttigu Kklinik mdalakat uygulamalaridir. Modelleme etkinlikleri
esnasinda &grencilerle ydritilen klinik mulakatlarda 6grencilerden zihinsel modellerini
cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin zihinsel modellere yonelik gizimleri incelendiginde de
farkh sekillerde yapilan cgizimler karsimiza c¢ikmaktadir. 5. siniflar sindirim sistemi
konusunda, 6.siniflar hicre konusunda ve 7. siniflarda atom konusunda cizimler
yapmislardir. Ogrencilerin yapmis olduklar gizimlerde de icerik ve fiziksel agidan
farkliliklar bulunmaktadir. Dolayisiyla da 6grencilerin yapmis oldugu bu gizimlerin hangi
unsurlari igerdiginin ve birbirlerine gore duzeylerinin nasil oldugunun ortaya konulmasi
gerekmektedir. ikincisi, arastirma kapsaminda aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve
kullanilan gézlem formundan elde edilen verilerde ilging bir sekilde her iki ortaokulun tim
sinif seviyelerinde zihinsel modellerin yazili olarak ifade edilebilme davranisinin oldukca
yuksek bir oranda karsimiza ¢ikmasidir. Boylesine ylksek bir oranda karsimiza ¢ikan

davranisin modelleme surecini degerlendirecek bir dlgme aracinin yapisinda bulunmasi
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gerekmektedir. Uglinciisii, modelleme etkinlikleri hakkinda gérislerini almak amaciyla
ogretmenler ile yurutilen anket galismalaridir. Fen Bilimleri 6gretmenleri ile yuratulen
anket formu galismalarinda 2 farkh durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi édrencilerin
fikirleri tespit etme basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yodnelik
olumlu ikincisi ise dgrencilerin fikirleri tespit etme basamaginda meydana getirebilecek
oldugu davraniglara yonelik olumsuz gériglerdir. Dolayisiyla da égrencilerin bu suregte ne
tur davraniglar sergilediklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenden dolayi
ifade edilen olcltler dereceli puanlama anahtarinda yer almalidir. Dérdlncusu ise konu ile
ilgili olarak literatlirde yer alan modelleme déngulerinde benzer durumlarin yer almasidir.
Clement (1989) tarafindan ortaya konulan modelleme dongisunin asamalarindan biri
baslangi¢ modellerinin ortaya konulmasidir. Yani 6grencilerin sahip olduklari zihinsel
modelleri ortaya koyarak bu modeli olusturmaya calismalari gerekmektedir. Justi ve
Gilbert (2002) tarafindan ortaya konulan modelleme dongusuinin bir basamagi zihinsel
modeli olusturma ve akabinde bu zihinsel modeli ifade etmedir. Halloun (2004) tarafindan
geligtirilen modelleme doéngusundn ilk basamagi kesfetmedir. Bu asamanin temel amaci
ogrencilerin zihinlerinde yer alan zihinsel modellere ydnelik problem durumu olusturarak
var olan zihinsel modeller ile bu problemin Ustesinden gelinemeyecegini gostermektir.
Benzer sekilde Nunez-Oviedo (2004) tarafindan gelistirilen modelleme ddnglsinde de
fikirleri tespit etme basamaginda ilk zihinsel modeli olusturma durumu yer almaktadir. Bu
baglamda da bu 6l¢itlin dereceli puanlama anahtari igerisinde bulunmasi gerektigi agik
ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen dereceli
puanlama anahtari farkli sinif seviyelerine uygulanmig ve zihinsel modeli tanimlama
Olchtine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.10, 6.sinif é6grencilerinin ortalama
puani 2.15 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.15 olarak hesaplanmistir. Zihinsel
modeli olusturma &lgltliine yoénelik 5.sinif égrencilerinin ortalama puani 2.10, 6.sinif
ogrencilerinin ortalama puani 1.90 ve 7.sinif égrencilerinin ortalama puani 1.90 olarak
belirlenmigtir. ilgili dlcltlerin sinif seviyesine gére farklilasmasi, modelleme siirecindeki
Oneminin ortaya konulmasi ve klinik mulakat, gézlem formu ve anket formu verileri ile
paralellik gostermesi bu olcutlerin dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi yénundeki
gerekliligi bir kez daha gozler 6nline sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin dérdiincu temasi, “Model igin Secgilen Malzemeleri
Tanimlama ve Segilen Malzemeyi Hedefle iligkilendirme” dir. Bu temaya bagl olarak
model igin segilen malzemeleri tanimlama ve segilen malzemeleri hedef yapi ile
iliskilendirme dlgitleri tanimlanmigtir. Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya
ait Olglitlerin yer almasinin doért nedeni vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda

arastirmacinin égrenciler Gzerinde yuruttigu klinik malakat uygulamalaridir. Modelleme



153

etkinlikleri esnasinda 6grencilerle yuratulen klinik mulakatlarda 6grencilerden modelleme
surecinde tercih ettikleri malzemeleri tanimlamalari ve bu malzemeleri segme nedenlerini
ifade etmeleri istenmigtir. Ogrencilerin modelleme siirecinde tercih ettikleri malzemeleri ve
bu malzemeleri secme nedenleri incelendiginde de farkh sekillerde yapilan tanimlamalar
karsimiza gikmaktadir. Ogrenciler kolay bulunabilirlik ve farkhlik olugturma amaglari
dogrultusunda malzemeleri segmektedirler. Dolayisiyla da égrencilerin yapmis oldugu bu
secgimlerin hangi unsurlar icerdiginin ve birbirlerine gore dizeylerinin nasil oldugunun
ortaya konulmasi gerekmektedir. ikincisi, arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan
geligtirilen ve kullanilan gézlem formunda malzeme secimi konusunda bulunan kistaslarda
ogrencilerin davranigi sergilemesinin bu kistaslara bagh olarak farklilasmasidir. Her iki
ortaokulun tim sinif seviyelerinde malzeme seciminde hedef yapi ile fiziksel agidan
uygunluk, ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik kistaslarinin oldukgca yiksek bir oranda
karsimiza ¢iktig1 gortulmektedir. Boylesine yuksek bir oranda karsimiza c¢ikan davranisin
modelleme surecini degerlendirecek bir oOlgme aracinin  yapisinda bulunmasi
gerekmektedir. Ote yandan malzeme seciminde hedef ile icerik arasinda iliski kurma
hususunda sinif seviyesi ile dogru orantih olarak bu davranisin ortaya ciktig
gorulmektedir. Arastirmada da farkli sinif seviyelerinden dgrencilerin gézlemleniyor olmasi
nedeniyle bu kavramin farkli sinif seviyelerinde ortaya konma durumunun belirtiimesi
gerekmektedir. Uglinclisii, modelleme etkinlikleri hakkinda géruslerini almak amaciyla
ogretmenler ile yarutilen anket galismalaridir. Fen Bilimleri 6gretmenleri ile yuratulen
anket formu galismalarinda 2 farkh durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi édrencilerin
fikirleri ingsa etme basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumlu
gorusler ikincisi ise dgrencilerin fikirleri inga etme basamaginda meydana getirebilecek
oldugu davraniglara yonelik olumsuz gérislerdir. Dolayisiyla da égrencilerin bu stregte ne
tur davranislari sergilediklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenden dolayi
ifade edilen Olgutler dereceli puanlama anahtarinda yer almahdir. Dérdincusu ise konu ile
ilgili olarak literatlirde yer alan modelleme dongulerinde benzer durumlarin yer almasidir.
Halloun (2004) tarafindan ortaya konulan modelleme doénglsinun asamalarindan biri
model olusturmadir. Bu asamanin amaci 6grencilerin hedef durumla ilgili akla uygun bir
modele odaklanmalari saglamaktir. Hedef durumla ilgili olarak o6ncelikle 6gdrencilerin
hipotetik dusinmesi saglanarak gercek dunya ile hedef arasinda baglanti kurulmasi
yoninde adimlar atihr. Benzer sekilde Nunez-Oviedo (2004) tarafindan gelistirilen
modelleme dongusunde de fikirleri ingsa etme basamaginda zihinsel modeli yapilandirmak
icin malzeme segimi durumu yer almaktadir. Bu baglamda da bu dlgutin dereceli
puanlama anahtari icerisinde bulunmasi gerektigi acik ve net bir sekilde ifade edilebilir.

Ayrica arastirmaci tarafindan geligtirlen dereceli puanlama anahtari farkli sinif
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seviyelerine uygulanmis ve model i¢in secilen malzemeleri tanimlama 6&lgutiine yénelik
5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.10, 6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.95 ve
7.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.10 olarak hesaplanmistir. Segilen malzemeleri
hedef yapi ile iliskilendirme &lgutine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.00,
6.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.05 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.15
olarak belirlenmistir. ilgili élgttlerin sinif seviyesine gére farklilagmasi ve klinik milakat,
gbzlem formu ve anket formu verileri ile paralellik gdstermesi bu olgutlerin dereceli
puanlama anahtarinda bulunmasi gerekliligini bir kez daha gézler 6nline sermektedir.
Dereceli puanlama anahtarinin beginci temasi, “Model i¢in Segilen Malzemelerde
Oranli, Analojik, Yaratici ve Esnek Dusuinebilme” dir. Bu temaya bagli olarak malzeme
seciminde oranli dusunebilme, malzeme secgiminde analojik duslnebilme, malzeme
seciminde yaratici dusunebilme ve malzeme secgiminde esnek dusunebilme olgutleri
tanimlanmistir. Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya ait olgutlerin yer
almasinin iki nedeni vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan
geligtirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen verilerde farkhlasmalarin
bulunmasidir. Oranli diistinebilme hususunda farkh sinif seviyelerinde farkli oranlarda bu
davranigin sergilendigi, analojik distinebilme hususunun tim sinif seviyelerinde karsimiza
¢ciktigl, yaratici distinebilme hususunda farkli sinif seviyelerinde oldukga dusik bir oranin
bulundugu ve esnek dislinebilme hususunda ise 5.sinif seviyesinde bu davranisin ortaya
¢ikmadigini diger seviyelerde de oldukca az bir oranda goéruldigi ortaya konulmaktadir.
Arastirmada da farkl sinif seviyelerinin g6zlemleniyor olmasi ve bu sinif seviyelerinde
davranigsin meydana c¢ikma oraninin dedisiyor olmasindan dolayr bu durumunun
belirtimesi gerekmektedir. ikincisi ise konu ile ilgili olarak literatirde karsimiza cikan
¢alismalardir. Literatlirde analojik distnebilmenin (Baker ve Lawson, 2001; Bilaloglu,
2006; Clement, Oviedo ve Ceclia, 2003; Kaptan ve Aslan, 2002; Kobal, Sahin ve Kara,
2014; Kuru, 2012; Paatz, 2004; Paris ve Shawn, 2004), yaratici digtnebilmenin (Ceran,
2010; Demirci, 2007; Gungor, 2006; Karakus, 2000; Koray, 2003; Liang ve Yuan, 2008;
Sitzen, 2007; Yaman, 2003; Yucel, 2006) ve esnek dislnebilmenin (Ayas, 2010;
Cetingdz, 2012; Kanli, 2007; Parker, 1999; Polat, 2009; Seving, 2004; Tirkan, 2010;
Ustiindag, 2009; Yildiz ve Sener, 2009) egitim—o6gretim sireci icin énemine vurgu
yapilmaktadir. Bu baglamda da bu O&l¢utin dereceli puanlama anahtari icerisinde
bulunmasi gerektidi acik ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci tarafindan
gelistirilen dereceli puanlama anahtari farkh sinif seviyelerine uygulanmig ve malzeme
secgiminde oranl disunebilme dlgutline ydnelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.10,
6.sinif dgdrencilerinin ortalama puani 2.15 ve 7.sinif égdrencilerinin ortalama puani 2.20

olarak hesaplanmistir. Malzeme seciminde analojik disinebilme dlgltiine ydnelik 5.sinif
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6grencilerinin ortalama puani 1.60, 6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.75 ve 7.sinif
ogrencilerinin ortalama puani 1.70 olarak belirlenmigtir. Malzeme sec¢iminde yaratici
dusunebilme O&lcitine yoénelik 5.sinif 6grencilerinin  ortalama puani 1.75, 6.sinif
6grencilerinin ortalama puani 1.85 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.80 olarak
hesaplanmistir. Malzeme segiminde esnek duUslnebilme O&lgitine yoénelik 5.sinif
6grencilerinin ortalama puani 1.70, 6.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.75 ve 7.sinif
dgrencilerinin ortalama puani 2.05 olarak belirlenmistir. ilgili élgitlerin sinif seviyesine
gore farklilagsmasi, modelleme stirecindeki dneminin ortaya konulmasi ve klinik mulakat,
gbzlem formu ve anket formu verileri ile paralellik goéstermesi bu olcitlerin dereceli
puanlama anahtarinda bulunmasi yodnundeki gerekliligi bir kez daha gozler 6nune
sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin altinci  temasi, “Modelleme Siirecinde
Organizasyon, Siire, Psikomotor Yeterlik ve Ozgiiven” dir. Bu temaya bagli olarak
modelleme surecini organize edebilme ve sureyi etkili kullanma, modelleme surecinde
psikomotor yeterlie sahip olma ve modelleme surecinde 6zglven sahibi olma Olcutleri
tanimlanmistir. Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya ait dlgutlerin yer
almasinin iki nedeni vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda arastirmacinin 6grenciler
Uzerinde yUrattdgad klinik malakat uygulamalandir. Modelleme etkinlikleri esnasinda
ogrencilerle yaratilen klinik mulakatlarda 6gdrencilerden modelleme sirecinde sahip
olunmasi gereken 6zelliklere yonelik tanimlamalar yapmalari istenmistir. Ogrencilerin 21.
YUz yil becerileri adi verilen beceri tirlerinin hemen hepsinin ihtiva edilmesi ve bunun yani
sira muhendislik egitiminde gerekli bir dézellik olarak karsimiza ¢ikan malzeme bilgisinin
bulunmasi gerektigine yonelik gortsleri bulunmaktadir. Dolayisiyla da 6grencilerin yapmis
oldugu bu tanimlarin hangi unsurlari igerdiginin ve birbirlerine gére duzeylerinin nasil
oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. ikincisi ise arastirma kapsaminda arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen verilerde farklilagsmalarin
bulunmasidir. Modelleme surecinin organize edilmesi hususunda farkli seviyelerdeki
ogrencilerde bu davranisin dusik bir oranda gergeklestirildigi, sureyi etkili bir sekilde
kullanabilme ve psikomotor yeterlik hususlarinda sinif seviyesi ile dogru orantili olarak bu
durumun ortaya ciktig1 ve 6zguven sahipligi hususunun ise sadece 5. sinif dgrencilerde
gorildugu kargimiza cikmaktadir. Arastirmada da farkli sinif seviyelerinin gézlemleniyor
olmasi ve bu sinif seviyelerinde davranisin meydana ¢ikma oraninin degisiyor olmasindan
dolay! bu durumunun belirtiimesi gerekmektedir. Ayrica aragtirmaci tarafindan gelistirilen
dereceli puanlama anahtari farkli sinif seviyelerine uygulanmis ve modelleme surecini
organize edebilme ve slreyi etkili kullanma élgttiine yénelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama

puani 2.15, 6.sinif égrencilerinin ortalama puani 2.15 ve 7.sinif dgrencilerinin ortalama
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puani 2.10 olarak hesaplanmistir. Modelleme sirecinde psikomotor yeterlige sahip olma
Olchtine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.90, 6.sinif 6grencilerinin ortalama
puani 2.35 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.40 olarak belirlenmigtir. Modelleme
surecinde 6zguven sahibi olma oélgutiine ydnelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.20,
6.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.00 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.10
olarak hesaplanmistir. ilgili dlcitlerin sinif seviyesine gore farkllasmasi, modelleme
surecindeki 6neminin ortaya konulmasi ve klinik milakat, gdozlem formu ve anket formu
verileri ile paralellik géstermesi bu olcitlerin dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi
yonundeki gerekliligi bir kez daha gozler 6nline sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin yedinci temasi, “Modelleme Surecinde Yasanilan
Sorunlari Tanimlama ve Géziim Uretme” dir. Bu temaya bagh olarak modelleme
surecinde yasanilan sorunlari tanimlama ve modelleme slrecinde yasanilan sorunlara
yonelik ¢b6zum Uretme olgutleri tanimlanmistir. Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve
temaya ait dlgutlerin yer almasinin dort nedeni vardir. Birincisi, arastirma kapsaminda
arastirmacinin 6grenciler Uzerinde yurattugua klinik malakat uygulamalaridir. Modelleme
etkinlikleri esnasinda 6grencilerle yuratulen klinik mulakatlarda 6grencilerden modelleme
surecinde yasadiklari sorunlar ve bu sorunlara yonelik ortaya koyduklari ¢6zim
dnerilerine yonelik tanimlamalar yapmalari istenmistir. Ogrencilerin modelleme siirecinde
yasadiklari sorunlar ve bu sorunlara yonelik ortaya koyduklari ¢6zim Onerilerine yonelik
tanimlari incelendiginde de farkli sekillerde yapilan tanimlamalar karsimiza ¢ikmaktadir.
Modelleme slrecinde vyasanilan sorunlara yoénelik iletisim sorunu ve arastirma
kaynaklarina ulagsmada yasanilan sorunlar gbéze carpmaktadir. Ogrencilerin slrecte
karsilasilan sorunlara 6neri olarak sire konusunda, 6gretmen rehberligi konusunda ve
akran destegi konusundaki ifadeleri gboze carpmaktadir. Dolayisiyla da o6grencilerin
yapmis oldugu bu tanimlarin hangi unsurlari i¢cerdiginin ve birbirlerine gére dizeylerinin
nasil oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. ikincisi arastirma kapsaminda
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen verilerde
farklilasmalarin bulunmasidir. Yasanilan sorunlara mantiksal ¢ézim Uretme ve yaratici
fikirler sunma hususunun sinif seviyesi ile dogru orantili olarak sergilendigi, yenilikgi fikirler
sunma konusunda 5. sinif seviyesinde bu davranigin gézlemlenmedigi diger sinif
seviyelerinde ise bu davranigin olduk¢a dusuk bir oranda kargsimiza ¢iktii ve sorunlara
empatik yaklasabilme hususunda ise 7. sinif seviyesinde bu davranigin gézlemlenmedigi
diger sinif seviyelerinde ise bu davranisin olduk¢a dusik bir oranda karsimiza giktigi
gorilmektedir. Arastirmada da farkh sinif seviyelerinin gézlemleniyor olmasi ve bu sinif
seviyelerinde davranisin meydana c¢ikma oraninin degisiyor olmasindan dolayi bu

durumunun belirtiimesi gerekmektedir. Uglinclisi, modelleme etkinlikleri hakkinda
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goruslerini almak amaciyla 6gretmenler ile yuratulen anket caligmalaridir. Fen Bilimleri
Ogretmenleri ile ydratilen anket formu calismalarinda 2 farklh durum kargimiza
¢cikmaktadir.  Birincisi  6grencilerin  modeli karsilastirma basamaginda meydana
getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumlu goérusgler ikincisi ise ddrencilerin modeli
karsilastirma basamaginda meydana getirebilecek oldugu davraniglara yonelik olumsuz
goriglerdir. Dolayisiyla da dgrencilerin bu sdregte ne tir davraniglari sergilediklerinin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu nedenden dolay! ifade edilen &lgitler derecel
puanlama anahtarinda yer almahldir. Dordinclsi ise konu ile ilgili olarak literatlirde yer
alan modelleme dongulerinde benzer durumlarin yer almasidir. Halloun (2004) tarafindan
ortaya konulan modelleme doénglsunin asamalarindan biri modelin uygulanmasidir.
Model ile hedef yani gercek diinya arasinda baglanti saglandiktan sonra var olan modelin
yeni durumlara uygulanmasi gerekir. Ogrenciler modeli farkli durumlarda uyguladikca
karsisina ¢ikabilecek olan muhtemel sorunlari farkli agilardan ele alip degerlendirmeye
baslar. Bu baglamda da bu dlgutin dereceli puanlama anahtari igcerisinde bulunmasi
gerektigi acik ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen
dereceli puanlama anahtari farkli sinif seviyelerine uygulanmis ve modelleme sirecinde
yasanilan sorunlari tanimlama olgutune yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.95,
6.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.10 ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.25
olarak hesaplanmistir. Modelleme surecinde yasanilan sorunlara yénelik ¢ézim Uretme
Olchtine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.60, 6.sinif 6grencilerinin ortalama
puani 1.80 ve 7.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.10 olarak belirlenmistir. ilgili dlcttlerin
sinif seviyesine gore farklilagsmasi, modelleme sirecindeki 6neminin ortaya konulmasi ve
klinik mulakat, gbzlem formu ve anket formu verileri ile paralellik gdstermesi bu o6lcitlerin
dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi yonundeki gerekliligi bir kez daha goézler 6nine
sermektedir.

Dereceli puanlama anahtarinin sekizinci temasi, “Olusturdugu Modeli Tanimlama
ve Diger Modellerle Karsilastirma” dir. Bu temaya bagh olarak olusturdugu modeli
tanimlama ve olusturdugu modeli diger modellerle karsilastirma o&lgutleri tanimlanmigtir.
Dereceli puanlama anahtarinda bu tema ve temaya ait olgutlerin yer almasinin dort nedeni
vardir. Birincisi, aragtirma kapsaminda arastirmacinin 6grenciler Uzerinde yuarattuga klinik
mulakat uygulamalaridir. Modelleme etkinlikleri esnasinda 6grencilerle yurutulen klinik
mulakatlarda 6grencilerden yeniden model yapsalar ne tur hususlara dikkat edeceklerini
tanimlamalari istenmistir. Ogrencilerin yeniden model yapsalar ne tir hususlara dikkat
edeceklerini yonelik tanimlari incelendiginde de farkl sekillerde yapilan tanimlamalar
karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin arastirma yaparken daha dikkatli davranma, malzeme

seciminde cesitli unsurlari géz 6niinde bulundurma, modelleme sirecini planlama ve
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kontrol listesi olusturma gibi hususlara degindikleri goérilmektedir. Dolayisiyla da
ogrencilerin yapmig oldugu bu tanimlarin hangi unsurlari i¢erdiginin ve birbirlerine goére
diizeylerinin nasil oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir. Ikincisi, arastirma
kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen ve kullanilan gézlem formundan elde edilen
verilerde farklilasmalarin bulunmasidir. Olusturdugu model ile arkadasinin olusturdugu
modeli karsilastirabilme hususunda sinif seviyesi ile ters orantinin oldugu karsimiza
¢cikmaktadir. Arastirmada da farkh sinif seviyelerinden dégrencilerin gézlemleniyor olmasi
nedeniyle bu kavramin farkli sinif seviyelerinde ortaya konma durumunun belirtiimesi
gerekmektedir. Uclincuisii, modelleme etkinlikleri hakkinda gérislerini almak amaciyla
ogretmenler ile yuritilen anket calismalaridir. Fen Bilimleri 6gretmenleri ile yurutilen
anket formu calismalarinda bir olaya ait iki farkli durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisi
ogrencilerin modeli dizenleme basamaginda meydana getirebilecek oldugu davranislara
yonelik olumlu gorasler ikincisi ise 6grencilerin modeli diuzenleme basamaginda meydana
getirebilecek oldugu davranislara yonelik olumsuz gorugslerdir. Dordluncusu ise konu ile
ilgili olarak literaturde yer alan modelleme déngulerinde benzer durumlarin yer almasidir.
Clement (1989) tarafindan ortaya konulan modelleme dongisunin asamalarindan biri
modeli reddetme ya da dizenlemedir. Yani 6grencilerin olusturduklari modeli sahip
olduklari deneyimler ile revize etmek amaciyla ¢alismalar yUritmeleri gerekmektedir. Justi
ve Gilbert (2002) tarafindan ortaya konulan modelleme déngusinin son basamagi modeli
dizeltmek ve yeniden yapilandirmaktir. Benzer sekilde Nunez-Oviedo (2004) tarafindan
gelistirilen modelleme dodngusinde de modeli kargilastirma ve modeli duzenleme
basamaklarinda olusturdugu modeli sunma ve modelinin uygunlugunu belirleme gibi
durumlar yer almaktadir. Bu baglamda da bu élgitliin dereceli puanlama anahtari
icerisinde bulunmasi gerektigi agik ve net bir sekilde ifade edilebilir. Ayrica arastirmaci
tarafindan geligtirilen dereceli puanlama anahtari farkli sinif seviyelerine uygulanmis ve
olusturdugu modeli tanimlama olgutine yonelik 5.sinif 6grencilerinin ortalama puani 2.05,
6.sinif égrencilerinin ortalama puani 2.20 ve 7.sinif égrencilerinin ortalama puani 2.30
olarak hesaplanmigtir. Olusturdugu modeli diger modellerle karsilastirma o6lgitine yonelik
5.sinif dgrencilerinin ortalama puani 2.20, 6.sinif 8grencilerinin ortalama puani 2.00 ve
7.sinif 6grencilerinin ortalama puani 1.95 olarak belirlenmistir. ilgili 6lgutlerin sinif
seviyesine gore farklilagsmasi, modelleme slrecindeki dneminin ortaya konulmasi ve klinik
mulakat, gézlem formu ve anket formu verileri ile paralellik gdstermesi bu olgutlerin
dereceli puanlama anahtarinda bulunmasi yonundeki gerekliligi bir kez daha gozler 6nune

sermektedir.



6. SONUGLAR ve ONERILER

Bu arastirma, ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencileriyle yurutulen modelleme etkinlikleri
ile birlikte 6grencilerin bu etkinliklerdeki disinme bigimleri ve bu disinme bigimlerini
sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar dikkate alinarak égrencilerin modelleme
sureglerini degerlendirmeye yoénelik dlgme araclari gelistirmek amaciyla yapiimistir. Bu
amag cercevesinde arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama araglarindan elde

edilen verilere ait sonuglar ve éneriler basliklar halinde sunulmustur.

6.1. Sonuglar

Bu baslk altinda arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan Klinik
mulakatlardan, gézlem formundan, anket formundan ve dereceli puanlama anahtarindan

elde edilen verilere ait sonuglara yer verilmektedir.

6.1.1. Klinik Mulakatlardan Elde Edilen Verilere Ait Sonuglar

> Ogrencilerin model ile ilgili tanimlari incelendiginde, 6grencilerin kendilerine
verilen kazanimlari dikkate alarak model kavramini tanimlamalari oldukg¢a dikkat
cekmektedir. Kendilerine verilen kazanimlara bagli olarak tanimlar yapan o6grenciler
cogunlukla modelleme sdrecinin basladigini kabul ettikleri ve buna bagli olarak da
degerlendirme sureci igerisinde olduklari igin bu kisma vurgu yapmaktadirlar. Bu durum,
modelleme etkinliklerinin 6grenciler tarafindan bir 6gretim araci olarak goérulmedigini,
sadece c¢ikarcl davraniglarini sergiledikleri ve dénem sonunda alacak olduklari karnelerde
yer alacak olan puan i¢in kullandiklari bir ara¢ oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

> Ogrencilerin olusturmak istedikleri modele yonelik olarak arastirma siirecinde
birincil ve ikincil arastirma kaynaklarini kullandiklari gértilmektedir. Arastirma sirecinde
ogrenciler sahip olduklari alan bilgileri yetersiz kaldigi zaman arastirma kaynaklarina
yonelerek karsilastiklari problem durumuna ¢ézimler aramaktadirlar. Ogrencilerin bu
sekilde bir davranis sergilemesi 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nin en o6nemli amaglarindan birisi olan arastiran ve sorgulayan bireyler
yetistirime hususunda modelleme etkinliklerinin ne denli 6nemli oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Ayrica ogrencilerin bu sekilde bir davranis sergiliyor olmasi, revize edilen

6gretim programinin uygulanmaya baslandigi sonucunu da ortaya ¢ikarmaktadir.
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> Ogrenciler, modelleme etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikaracaklari modeller igin
malzeme sec¢iminde kolay bulunabilirlik, ekonomiklik ve farkhlik olusturma kistaslarini g6z
onlnde bulundurmaktadirlar. Malzeme sec¢iminde farklilik olusturmak igin malzemeler
segen oOgrenciler liderlik Ozelliklerini ortaya koymak adina bu kistasa wvurgu
yapmaktadirlar. Bu durum, &grencilerin modelleme etkinliklerinde slrece héakimiyet
kurmalarini ve dusunceleri ile arkadaslarini etkilemelerini saglayacak liderlik 6zelligine
sahip olmalari gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

» Arastirma kapsaminda tercih edilen modelleme déngusine bagli olarak
uygulanan slre¢ g6z o6nidne alindiginda 6grencilerin iletisim konusunda sorunlar
yasadiklar goze carpmaktadir. Ogrencilerin iletisim konusunda sorunlar yasamasi siirecte
karsilasmis olduklari problemlerin Ustesinden gelme ve arkadaslari ile fikir alisverisi
yapma konularinda negatif bir etkiye sahiptir. Egitim—6gretim slrecinde o6gretmen—
ogrenci ve ogrenci—0grenci iletisimini saglayan isbirlikli 6gretimin, modelleme etkinlikleri
icin de dnemli oldugu ortaya konulmaktadir.

» Modelleme etkinliklerinde 6grencilerin sahip olmalari gereken ozelliklere yonelik
olarak ogrencilerinden alinan goruslerde yaraticilik, sorumluluk, organizasyon, 6zguven,
giriskenlik ve analojik dusunme gibi temalar 6n plana g¢ikariimaktadir. Yapilan incelemeler
sonucunda bu temalarin 21. Yuzyil becerileri seklinde ifade edilen becerilerin alt basliklari
oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla da égdrenciler farkinda olmadan modelleme etkinliklerinde
21. Yuzyil becerilerine sahip olunmasi gerektigini belirtmektedirler.

» Modelleme etkinliklerinde sahip olunmasi gereken o6zelliklere yonelik olarak
odrencilerden alinan goéruglerde malzeme bilgisi ve Uretkenlik gibi mihendislik alanlarina
ait becerilere de deginilmektedir. Bu durum ise uluslararasi literatirde “STEM Education”
dlkemizde ise “FeTeMM Egitimi” seklinde belirtilen yapinin igerisinde modelleme
etkinliklerinin de 6nemli bir yerinin oldugunu goézler 6nine sermektedir. Bu baglamda da
modelleme etkinlikleri, egitim-6gretim slreci igerisinde 6n siralarda tercih edilmesi

gereken 6gretim araclarindan birisidir.

6.1.2. Gozlem Formundan Elde Edilen Verilere Ait Sonuglar

» Gozlem formu ile birlikte yurutilen modelleme etkinliklerinde 6grencilerin model
kavramini tanimlarken jest ve mimiklere oldukga basvurduklar gériilmektedir. Ozellikle
sahip olduklari zihinsel modellere bagli olarak tanimlar yaparken zihinsel modelini karsi
tarafa aktarabilmek adina el ve kol hareketlerini kullanmaktadirlar. Bu durum, jest ve
mimiklerin modelleme surecinde butin 0Ogretim kademelerinde kullanabilir oldugu

sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.
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> Ogrencilerin  model ile ilgili tanimlari incelendiginde kendilerine verilen
kazanimlari dikkate aldiklari, yasadiklari modelleme deneyimlerini géz &nlnde
bulundurduklari ve zihinsel modellerini 6n plana c¢ikardiklari gérilmektedir. Ancak
kendilerine verilen kazanimin dikkate alinarak model taniminin yapiimasi hususunda sinif
seviyesi ile ters orantih olarak bu davranigin oldugu ortaya c¢iktigi gorulmektedir. Bu
durum, dgrencilerin yas seviyelerinin arttik¢a sinirliliklara bagh kalmadan 6zgur bir sekilde
kendi duslUncelerini ortaya koymak istedikleri sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.

> Ogrencilerin olusturmak istedikleri modele yénelik olarak arastirma siirecinde
birincil ve ikincil arastirma kaynaklarini kullandiklari gértlmektedir. Ancak birincil ve ikincil
arastirma kaynaklarindan elde ettigi verileri alan bilgileri ile iligkilendirme hususunda
eksiklikleri bulunmaktadir. Ogrencilerin iliskilendirme hususunda eksiklerinin olmasi,
arastirma konusunda yer alan ilke ve kavramlari anlamli bir sekilde zihinlerinde
yapilandiramadiklarini ve buna bagh olarak da kalici 6grenmeyi saglayamadiklarini
gostermektedir.

» Arastirma kapsaminda goézlemlenen okullarda farkli sinif seviyelerinde bulunan
ogrencilerin modelleme etkinliklerinde bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir sekilde
kullandiklari goérilmektedir. Teknolojinin ve bilimin bu denli gelisiminin gdzlemlendigi
glinimuzde &grencilerin bu sekilde bir davranig sergilemeleri de olduk¢a anlamh
bulunmustur. Bu baglamda 21.yGzyilin en énemli iki kavrami olan bilgi okuryazarligi ve
teknoloji okuryazarli§i konularinda da énemli adimlar atildigini séylemek pek de yanlis
olmayacaktir.

> Ogrenciler, modelleme etkinlikleri sonucunda meydana getirecek olduklari
modeller icin malzeme seciminde yapi benzerligi, ekonomiklik ve kolay bulunabilirlik
kistaslarini g6z énidnde bulundurmaktadirlar. Ancak se¢mis olmus olduklari malzemeleri
temin etme konusunda sorunlar yasadiklari zaman ise fikir Gretme konusunda eksiklikler
yasamaktadirlar. Bu durum, ogrencilerin malzeme sec¢imi esnasinda yasanabilecek
olumsuzluklari g6z 6ntne almadiklarini, buna bagh olarak esnek digunebilme davranigini
sergileyemediklerini ve sorun ile karsilastiklari zaman da yaratici dusunceler ortaya
koyamadiklarini gozler 6nune sermektedir.

» Arastirma kapsaminda gorulmustir ki; 5.sinif seviyesinde bulunan 6grenciler
modelleme etkinliklerinde karsilagtiklari sorunlara yenilikgi fikirler Gretme hususunda
eksikliklere sahiptirler. Bir problem durumu ile karsi karsiya kaldiklarinda o duruma kendi
fikirleri 1s1ginda ¢ézumler Uretmek yerine 6gretmenlerinden ya da arkadaslarindan yardim
beklemektedirler. Bu baglamda da, 5.sinif seviyesinde bulunan 6grencilerde yenilikgi

distnme gibi Ust dizey davranisin gelismedigini ifade etmek mimkunduir.
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» Gozlem formu ile birlikte yaratilen modelleme etkinliklerinde 6grencilerin zihinsel
modelleri ile ortaya koyduklari Griinler arasindaki uyum géze ¢arpmaktadir. Bunun yani
sira da &grenciler, zihinsel modelleri ile olusturdugu modeller arasindaki farkliliklar
betimleyebilmektedirler. Ogrencilerin  zihinsel modellerine bagli olarak modellerini
meydana getirmesi modelleme etkinliklerinde zihinsel modellerin ne denli dnemli oldugunu
acgiga ¢ikarmaktadir.

» Arastirmada elestirel yaklasim hususunda dikkat c¢ekici bir sonucla
karsilasiimaktadir. Ogrenciler modelleme siirecinde meydana getirmis olduklari modelleri
elestirme konusunda problemler yasamakta ve degerlendirmek istemediklerini
belitmektedirler. Ancak arkadaslarinin olusturduklari modelleri ise tam tersi sekilde
degerlendirmek  istemektedirler.  Ogrencilerin  olusturmus  olduklari  modelleri
degerlendirmek istememelerinin altinda, kendi Grlnlerini hatasiz olarak gérmeleri ve kendi
kendilerini elestirebilecek kadar yeterlie sahip olmamalari yatmaktadir. Arkadaslarinin
modellerini degerlendirebilir olmalari ise kiyaslama yapma davranisinin o6grenciler

tarafindan benimsedigi gercegini gostermektedir.

6.1.3. Anket Formundan Elde Edilen Verilere Ait Sonuglar

» Modelleme dongisinin ilk basamagi olan konuyu anlama basamaginda
ogretmenler o6grencileri ile ilgili olumsuz gorUglere sahiptirler. Model kavraminin
tanimlanmasinda, tanimdaki kavramlarin iligkilendiriimesinde ve bu iliskilerin ifade
edilmesinde 6grencilerin yeterli olmadiklarini distinmektedirler. Modelleme etkinliklerinde
ogrencilerin  Ustesinden gelmekte zorlanacaklari stregleri icermesinden dolayi
o6gretmenlerin gekinceleri bulunmaktadir.

> Ogretmenler, 6grencilerin modelleme etkinliklerinde cesitli arag ve gereci
kullanabilmeleri hususunda olumlu gériise sahiptirler. Ogretmenler dgrencilerin kesme,
delme ve yapistirma gibi islemleri rahatlikla yerine getirebileceklerini ve sire¢ icerisinde
bu konuda herhangi bir sorun ile kargilasmayacaklarini vurgulamaktadirlar. Bu durum,
ogretmenlerin modelleme etkinlikleri agisindan 6grencilerinin psikomotor beceri yéninden
yeterli oldugunu disinduklerini géstermektedir.

> Ogrencilerin modelleme etkinlikleri icin malzeme segiminde analojik disiinebiime
davranigi icin dgretmenler olumlu yénde gérise sahiptirler. Ogrencilerin olusturacak
olduklari modellerde, hedef yapida bulunan kisimlarin igerik ve anlam ydninden
benzerliklerini dikkatte alabileceklerini ve buna bagli olarak da model ile hedef arasinda
iliskiler kurabileceklerini ifade etmiglerdir. Ayrica 6grencilerin modelleme etkinliklerinde

analojik disunebilme davranigina sahip olmalari gerektigi de gbzler 6niine serilmektedir.
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> Ogrencilerin modelleme etkinlikleri igin malzeme segiminde oranh disinebilme
davranigi icin dgretmenler olumlu yénde gérise sahiptirler. Ogrencilerin olusturacak
olduklari modellerde, hem hedef yapinin 6zelliklerini dikkate aldiklarini hem de sectikleri
malzemeler arasinda buyuklik ve kugUkluk unsurlarini géz 6nunde bulundurduklarini
ifade etmektedirler. Ogretmenlerin bu sekilde diisiinmeleri, égrencilerin modelleme
etkinliklerinde oranl dusinebilme davranigini gdéz énine alarak segim yaptigi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir.

» Model olusturma konusunda karsilasilan sorun basliklari altinda ifade edilen siire
ile ilgili olarak &gretmenler, &grencilerin bu hususta sorun yasayamayacagini ifade
etmektedirler. Ogretmenler, 6gretim programinda yer alan modelleme kazanimlarinin
uygulanma suresinin bir ders saati olduguna vurgu yapmaktadirlar. Bu baglamda da
program gelistirme uzmanlarinin 6grencilerin  gelisim duzeylerini dikkate alarak
programlari gelistirdiklerini dolayisiyla da modelleme etkinlikleri igin ayrilan sirenin yeterli
olacagini belirtmektedirler. Bu durum, modelleme etkinliklerinin egitim—6gretim sirecinde

rahatlikla kullanilabilen bir 6gretim araci oldugunu gozler 6nline sermektedir.

6.1.4. Dereceli Puanlama Anahtarindan Elde Edilen Verilere Ait Sonuglar

» Dereceli puanlama anahtarinda yer alan model kavramini tanimlama, modeli
hedef yapi ile iligkilendirme, zihinsel model igin arastirma yapma, secilen malzemeleri
hedef yapi ile iligkiiendirme, malzeme seciminde oranli distnebilme, modelleme
surecinde psikomotor yeterlik, modelleme slrecinde karsilasilan sorunu tanimlayabilme,
modelleme stirecinde karsilasilan sorunlara ¢cozimler Uretebilme ve olusturulan modeli
tanimlayabilme hususlarinda 6grencilerin ortalama puanlarinin sinif seviyesi ile dogru
orantili olarak ortaya konuldugu goériimektedir.

» Dereceli puanlama anahtarinda yer alan olusturdugu modeli arkadaslarinin
modelleri ile kargilastirabilme hususunda dgrencilerin ortalama puanlarinin sinif seviyesi
ile ters orantili oldugu gorulmektedir. 7.sinif 6grencilerinin ortalama puanlari 6.siniflarinin
ortalama puanlarindan, 6.sinif égrencilerinin ortalama puanlari ise 5.sinif égrencilerinin
ortalama puanlarindan daha disuktir. Bu durum, ifade edilen hususun sinif seviyesine
bagli olarak negatif yonde degistigi sonucunu ortaya koymaktadir.

» Dereceli puanlama anahtarinda yer alan arastirma verilerini iligkilendirme ve
zihinsel modeli tanimlama hususunda 5.sinif 6grencilerinin ortalama puanlari 6. ve 7.sinif
dgrencilerinin ortalama puanlarindan daha digsiktir. 5.sinif 6grencilerinin zihinsel gelisim
acisindan somut iglemler déneminde olmasi, 6. ve 7.sinif 6grencilerinin ise soyut islemler

doéneminde olmasi bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.



164

6.2. Oneriler

Arastirmanin amaci ve problem durumlari géz ©6nlne alinarak veri toplama
araclarindan elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacinin arastirma sirecindeki

deneyim ve izlenimlerine bagli olarak dneriler 2 asamada sunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Yonelik Oneriler

» Modelleme etkinlikleri 6ncesinde 6grencilerin arastirma konusunda gegen ilke ve
kavramlara yonelik alan bilgisi belirlenmeli ve alan bilgisi yoénlinden sahip olunan
eksikliklere yonelik 6grencilere alan bilgilerini gelistirmeye yonelik 6devler veriimelidir.

> Ogrencilerin model olusturma ve kullanma etkinliklerinde sorunlar yasamalarini
onlemek adina egditim—dgretim sdreci icerisinde modelleme etkinliklerine daha fazla yer
verilmelidir. Ayrica 6grencilere model olusturma ve kullanma konusunda egzersizlerin
yaptirilmasi da onerilebilir.

> Ogrencilerin modelleme siirecinde karsilasabilecek oldugu sorunlarin Ustesinden
gelmeleri adina, 6grencilere vyaratici, esnek ve yenilikgi disinebilme egzersizleri
yaptirilmahdir.

» Dereceli puanlama anahtarinda yer alan malzeme seciminde analojik
disUnebilme ve yaratici dusunebilme hususunda 6.sinif égrencilerinin ortalama puanlari
5. ve 7.sinif 6grencilerinin ortalama puanlarindan daha yuksektir. 6.sinif 6grencilerin
ortalama puanlarinin 5.sinif égrencilerinin ortalama puanindan yuksek olmasi zihinsel
gelisim doénemine bagh olarak agiklanabilir. Ancak 6.sinif &grencilerin ortalama
puanlarinin 7.sinif 6grencilerinin ortalama puanlarindan daha yuksek olmasi bu baglamda
aciklanamaz. Bu durumun ortaya gikmasinin altinda yatan nedenler ayrica aragtiriimahdir.

» Arastirma sonucunda &grencilerin modelleme sureclerinin degerlendirilebilir
nitelikte olmasi program gelistirme uzmanlari tarafindan olduk¢a dnemlidir. Programda yer
alan modelleme kazanimlari, degerlendirme surecinde g6z o6nune alinan Kkistaslar
dogrultusunda program gelistirme uzmanlari tarafindan yeniden ele alinmalidir. Bu sekilde
de dgretim programinin uygulanabilirliginin arttirilmasina katkilar saglanabilir.

» Arastirma sonucunda &grencilerin modelleme sureclerinin  degerlendirilebilir
nitelikte olmasi ders kitabi yazarlarina da isik tutacak niteliktedir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programrnda yer alan modelleme kazanimlarina yonelik ders kitaplarinda yer
alan modelleme etkinlikleri ders kitabi yazarlari tarafindan yeniden ele alinmalidir. Bu

durum modelleme etkinlikleri agisindan ders kitaplarinin da kullanilabilirligini arttirabilir.
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6.2.2. ileride Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diigiinme bigimleri ve bu digiinme
bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglar sinif seviyesine bagl olarak
siniflandirabilir.

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimlerini ve bu digiinme
bicimlerini sergilemek icin hareket gecirdikleri davraniglari degerlendirmek igin farkli
6grenme ortamlari tasarlanabilir.

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerindeki diisiinme bigimlerini ve bu digiinme
bicimlerini sergilemek igin harekete gecirdikleri davraniglari gelistirmeye yonelik egitim-
6gretim sireci igerisinde ¢esitli uygulamalar yapilabilir.

> Ogretim Programi, kazanimlar, 6grenci seviyesi ve uygulanabilirlik faktérleri g6z
onlne alinarak yeni bir modelleme déngusu olusturulabilir.

> Ogrencilerin sahip oldugu disiinme bigimlerinin ve davranislarinin yuritiilen
modelleme etkinlikleri sonucundaki degisimi arastirilabilir.

> Ogrencilerin modelleme etkinliklerinde sahip olmalari gereken becerilere ydnelik
galismalar yaratulebilir.

» Arastirma surecinin sonunda bir Urlin olarak ortaya cikarilan rubrik ile birlikte
ogrenciler modelleme surecinde puanlanarak bu puanlamalara bagl olarak seviyeler

olusturulabilir.
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Ek-2. Gozlem Formu

11, Mgl lia igil] tame) (ke va Kayramian oime

1.2. MNsodet lie ligiil temel like ve Kavramiar arasinda liiski koabiime

1.3 Model lte Hglil temel like ve kavramian sdze! clamak fade ededlime

1.4, Mode! lie liglil temel like ve kayramian [est ve mimikles Rullanarak ifade edediime

1.6. Modell, hede? yapryia lliskiiendirediime

21. Zninsel modell clustamak ICin bifncil amsgtvma Kaynakianm kuflananiime

2.2 3ricsgel modell clustamak (CIn IKInCll aragtema kKaynakianm kullanadiime

2.3. Bligh ve Retsim teknolciferdnl a%Xiil bir Dicimde kKullanadiime

2.4 Drinsel modell clustomak In eide amdl vadiedn dodniuduna Kamr veme

2.6. Amstema keynakianndan eide etdl vedtier lie alan diigisinl liskiiendirediime

2.8. Dninsel modell clustonaken eide el venled kullanadiime

2.7. Zhrirsel moden clustunaken alan bigisinl Kutfanabiime

2.8. Drinsel modell clustoraken yamticidon kulfanabiime

28, Zrirsel modell clugtonaken cesidl amg gamcl Kullananime

2.10. Drirsel model! yazhi olamk [fade edediime

2.11. Drirsel modell sazei clarek iMade edediime

3

3.2. Saglien maizemeledn Zhinsel modele wyguniuguns dikka: etme

1.3 Saclien maizemeladn nage’ yag: e fZKksel acdan wygurivdune dikkat atme

34, Seglien maizemeledn hede? yvapi lle Icedk agsngan wygunivguna dikkas etme

3.6. Maizzme seciminde exonomikiik ve kolay dulunadilidik RKstasiann tercin etme

3.8. Maizeme seciminde omnii adsOnediime

3.7.Maizzme seciminde analc]ik algonediime

3.8. Maizeme seciminde yaratic) aosonedime

3.8. Maizzme seciminde esnek dosineniime

3.10. Moge! clustummak iKin secilen maizemelen nedenien lie ifade edediime

4.1. Modelleme sOrecinge sOmyl eikill bir sekiide kuflanadiime

4.2. Moceilems sOecinde alan bilgisind Rutlanabiime

4.3. Modeiieme sCrecinde gemkil olen maizemelen temin edebiime

4.4. Mcdellemes sOmcinde kesme, ceime ve yapstima gl Islemied somrcsuz
yapatiime

4.5. Nodeilema sCrecinde dglvens sahip oime

45 Mogalems somcinl vl ogasize sdenime

4.7. Modeliems sCmcinde yasadyd somuny size! clamsk Made egediime

4.3. Mogeilleme sQmecinde yagady: somnun CO20mdne yOnelik mantiksal Skifer sunms

4.9. Modelleme sCrecinde yasadys sormmun COZImone yOoelik yamtc fkiter sunma

4.10. Mcdelieme sirecinde yasadyd somnun cozomine yonallk yeniliksl kiter sunms

4.11. Modefleme sCrecinde yasandan somniam empetik vakiagadiime

4.12. Mccelleme sirecinde yasadygds somne yioelik CO20m0 sdz=! olamk ldade
edediime

£1.2rrsel 1 Clustomg Madel &rasmaaK) DenediKien OmaYE KOYamImE

6.2. Thinsel mode! lie clustougdu model amsndek! akiikian onsya kKovadiime

63. Oustomdudu modelin Szkse! dzeiiikiedoln, hede! vapiys uoygunivgun
beliteyediime

5.4, Ciustodugu modelin Igenk Sasliikiednln, hede! vapiya sygunivduny belldevebiime

6.6. Oustomugo modeie elegtime! bir bicimae yakiaganime

6.8, Akadagiannin clustudugu modellens eiegtinel bir Dicimde yakiagadime

6.7. Qustomugu model e akadagiann clustodudu modell kargdestraiime

6.8. Qlustumdugu mocelin clumiv ve clumsez yoniednl [fade edediime

6.8, Modelleme sCrecinge sarip clunmas: gemien dzeflikier cidugunun fakns vamsa

5.10. Mocelleme strecinde sahip clunmas) gemmken dzeilikien fade egediime

186




Ek-3. Anket Formu

Saygideger Fen Bilimleri Ogretmeni,
Bu anket, 6grencilerin modelleme sureglerinin degerlendiriimesine yonelik 6gretmen gorisleri almak
amaciyla hazirlanmistir. Anketteki sorulara vereceginiz cevaplar modelleme sirecinin degerlendirilmesi adina
onem arz etmektedir. Bu nedenle, asagidaki maddelerin her birini dikkatli bir sekilde okumanizi ve fikrinizi;
“Katilmiyorum, Kararsizim ve Katihyorum” ifadelerinden birini isaretleyerek (X) belirtmenizi istiyoruz.
Aciklamalar kismi yapmis oldugunuz isaretlemelerde betimlemek istediginiz durumlari ifade etmek igin
bulunmaktadir. Anketin alt kisminda yer alan gérisler kismi ise modelleme sirecine ait sahip oldugunuz
ancak anket maddeleri arasinda yer almayan durumlari ifade etmeniz icin ayrilmigtir. Anketteki sorulara
vereceginiz dirust ve samimi cevaplariniz igin simdiden tesekkir ederiz.
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Anket Maddeleri

Katilmiyorum

Kararsizim

Katiliyorum

ACIKLAMA

Konuyu Anlama

Basamagi

Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve kavramlara sahiptirler

Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve kavramlar arasinda iligki kurabilirler

Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve kavramlar sdzel olarak ifade
edebilirler

Ogrenciler model ile ilgili temel ilke ve kavramlari jest ve mimikler ile ifade
edebilirler

Ogrenciler kazanimlara bagl olarak modeli olusturabilirler

Fikirleri Tespit Etme

Basamagi

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulasmak igin birincil arastirma kaynaklarini
kullanabilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagmak icin ikincil arastirma kaynaklarini
kullanabilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulasmak igin bilgi ve iletisim teknolojilerini
rahatlikla kullanabilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagmak igin arastirdiklar kaynaklardan
elde ettigi bilgilerin dogruluguna karar verebilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulagmak igin arastirdiklar kaynaklardan
elde ettigi bilgileri alan bilgisiyle iliskilendirebilirler

Ogrenciler model ile ilgili bilgiye ulasmak igin arastirdiklari kaynaklardan
elde ettigi bilgiler ile zihinsel modeli olusturabilirler

Ogrenciler alan bilgilerini kullanarak zihinsel modeli olusturabilirler

Ogrenciler zihinsel modeli olugtururken yaratici diigiinebilirler

Ogrenciler zihinsel modeli olugtururken gesitli arag gereci kullanabilirler

Ogrenciler olusturduklar zihinsel modeli gizimlerle ifade edebilirler

Ogrenciler olusturduklari zihinsel modeli sézel olarak ifade edebilirler

Fikirleri inga Etme

Basamagi

Ogrenciler model olusturma siirecinde terci