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Oz

Fen bilimleri, dogas1 geregi pek ¢ok soyut ya da anlasilmasi zor
kavrama sahip bir bilim dalidir. Bu soyut ve anlagilmasi zor
kavramlar: somutlagtirmanin ve daha anlasilir bir hale getirmenin
yontemlerinden biri de derslerde modelleme calismalarina yer
verilmesidir. Fakat modelleme siireci sanuldigi kadar kolay
olmayip, uzun soluklu caligmalar gerektiren bir siirectir. Bu,
modelleme siireclerinde 6grencilerin sahip olmalar1 gereken
becerilerin neler oldugunun bilinmesinin, olusturulacak modellerin
ve bunlarla gerceklestirilecek dgretimin etkili olmasini saglayacag:
dustintilmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ortaokul
ogrencilerinin modelleme stirecinde ihtiya¢ duyduklar: becerilerin
belirlenmesidir. Arastirmaya Se¢meli Bilim Uygulamalar: dersini
alan 17 besinci sinif, 22 altinc1 sinif ve 18 yedinci sinif olmak tizere
toplam 57 ogrenci katilmistir. Arastirma, nitel arastirma
yontemlerinden 6zel durum calismas: yontemi ile yrttilmiis
olup, veriler miilakatlar ve arastirmaci alan notlar1 ile toplanmustir.
Toplanan veriler icerik analizine tabi tutulmus, elde edilen veriler
tiimevarimsal bir sekilde sunulmustur. Arastirmada modelleme
i¢in zihinsel beceriler basligi altinda uzamsal beceriler (uzamsal
gorsellestirme, uzamsal algilama, uzamsal rotasyon), orijinal fikir
turetme, analojik akil yiirtitme ve yapisal iliski eslestirme;
modelleme igin stiregsel beceriler basligi altinda malzeme-arag
iligskisi kurma, malzeme-model iliskisi kurma, modele iliskin
arastirma yapma ve model plani hazirlama olmak tizere toplam
sekiz beceri belirlenmistir. Bu beceriler, 6grencilerin modelleme
siireclerinde daha kaliteli tirtinler elde etmelerini saglamasi
agisindan oldukca onemli olabilir. Ciinkii yaparak yasayarak
Ogrenilen  bilgilerin  pekistirilmesi, = soyut  kavramlarin
somutlastirilmas:t  agisindan  ogrencilerin @ model  {iretim
streclerindeki Dbecerilerinin ytiksek olmasi, fen bilimlerini
ogrenmelerini de dogrudan etkileyecektir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, model, modelleme, modelleme
becerileri, ortaokul 6grencileri.
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Identifying Modeling Skills of Secondary School Students

Abstract

Science is, by nature a branch with many abstract or difficult to understand concepts.
One of the methods of embodying these abstract and hard to understand concepts and
making them more understandable is to include modeling activities in the courses.
However, the modeling process is not as easy as it is thought, and it is a process that
requires long term studies. It is thought that knowing the skills that students should have
in these modeling processes will enable the models to be created and the teaching to be
performed with them to be effective. Accordingly, the aim of the study is to determine
the skills that middle school students need in the modeling process. A total of 57 students
from the Elective Science Applications course, including 17 fifth grade, 22 sixth grade
and 18 seventh grade, participated in the study. The research was conducted with the
case study method, which is one of the qualitative research methods, and the data were
collected through interviews and researcher field notes. The collected data were
subjected to content analysis and the data obtained were presented inductively. In the
research, eight skills were identified, under the title of mental skills for modeling; spatial
skills (spatial visualization, spatial perception, spatial rotation), producing an original
idea, analogical reasoning and matching structural relationship; under the title of
process skills for modeling; building material-tool relationship, building material-model
relationship, research on modeling and preparing a model plan. These skills can be very
important in terms of providing students with better quality products in modeling
processes. Because the students' skills in the model production process will be directly
affected in terms of reinforcing the knowledge learned by living and concretizing the
abstract concepts.

Keywords: Science education, model, modeling, modeling skills, secondary school
students.

Giris

Model, karmasik sistemleri yorumlamak icin insanin zihninde var olan kavramsal
yapilar ile bunlarin dis gosterimlerinin bir biitiintidur (Lesh ve Doerr, 2003).
Dolayisiyla modeller ayn1 zamanda, soyut kavramlari somutlastiran sistemlerdir
(Ingham ve Gilberts, 1991). Ogrencilerin derslerde anlamadigi konular
kavrayabilmesi i¢in mithim olan modelleme siirecinin smif icerisinde kullanmasinin
Oonemi arastirmacilar tarafindan da vurgulanmistir (Arslan, 2013; Demircali, 2016;
Doruk, 2010; Diiskiin, 2011; Gézmen, 2008; Ozdemir, 2017; Unal-Coban, 2009;
Zeynelgiller, 2006).

Modelleme aracilig1 ile ogrencilerde etkili fen ogretimi gerceklestirilmesi,
ilgili literatiirde arastirmacilar1 fen egitimindeki becerilere yoneltmistir. Yani fen
egitiminde yer alan beceriler ne kadar iyi gelistirilebilirse, kavramsal boyutta 6grenme
de o kadar basarilar1 olacaktir. Bu baglamda fen egitiminde yer alan beceriler; elestirel
diistinme becerileri, yaratici diistinme becerileri ve bilimsel stire¢ becerileri olmak
tizere tice ayrilmistir (Fisher, 2005; Soylu, 2004; Wilson ve Wing Jan, 1993). Tablo 1'de
bu becerilere ait 6zelliklere kisaca yer verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin elestirel diistinme becerilerinin on
kategoriye, yaratic1 diistinme becerilerinin dort kategoriye, bilimsel stireg becerilerinin
ise 12 kategoriye ayrildig1 gortilmektedir. Yine Tablo 1’de her ti¢ becerinin de farkl
simiflandirmaya sahip olmasma ragmen, birbirleri ile iliskili oldugu ifade edilebilir.
Ornegin, elestirel diistinme becerisinin altinda yer alan hipotez olusturma becerisi
aslinda bilimsel stire¢ becerilerinin altinda yer alan hipotezi formiile etme becerisi ile
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iligkilidir. Yani 6grenci oncelikle elestirel diisiinme becerisinin s6z konusu 6zelligine
sahip olursa daha sonra bilimsel siire¢ becerilerinde yer alan hipotezi formiile etme
becerisini saglayabilecektir. Bunun disinda bilimsel stire¢ becerilerinin 6grencilerde
olusabilmesi icin, 6grencilere deneyde yer alan arag gerecleri tanima ve bunlar:
kullanma gibi bazi teknik becerilerin deney oncesinde kazandirilmis olmas:
gerekmektedir (Cepni ve Cil, 2009; Ayvaci ve Yilmaz, 2009; Ayvaci ve Bakirci, 2012).

Tablo 1
Fen Egitiminde Yer Alan Beceriler

Elestirel Diisiinme Becerileri Yaratici Diistinme Becerileri Bilimsel Siire¢ Becerileri
1. Inceleme 1. Akialik 1. Smiflama
2. Aciklama 2. Esneklik 2. Model yapma
3. Orgiitleme 3. Orijinallik 3. Hipotezi formiile etme
4. Mantik ytirtitme 4. Detaylandirma 4. Degiskenleri Belirleme
5. Hipotez olusturma (Fisher, 2005) 5. Degisken tiirtinii belirleme
6. Tahmin etme 6. Kullanilacak arag-geregleri
7. Analiz belirleme
8. Sentez 7. Tahmin yapma
9. Degerlendirme 8. Gozlem yapma
10. Genelleme 9. Veri analizi
(Wilson ve Wing Jan, 1993) 10. Sonug ¢ikarma

11. Sonucu test etme
12. Genelleme yapma
(Soylu, 2004)

Fen egitiminde yer alan bu beceriler, modelleme becerilerinin dogmasimna
sebep olmustur. Ilgili literattirde modelleme becerileri, 6grencilerin modelleme
stirecinde sahip olmasi gereken beceriler seklinde tanimlanmaktadir (Harrison ve
Treagust, 2000; Huguet, Erschler, De Terssac ve Lompré, 1996; Maafs, 2007). Bunlar;
iletisim, miidahale, degerlendirme, problemi anlama, degiskenleri secme, model
kurma, problem ¢6zme, ¢oziimii yorumlama, modeli dogrulama, modeli baska
problem durumlarma uygulama ve rapor yazma gibi becerileridir. S6z konusu
becerileri daha iyi betimleyebilmek icin literatiirde fen egitiminde yapilan modelleme
ile ilgili calismalarin daha ayrintili incelenmesi gerekir.

Literattirde fen egitiminde modellemeye yonelik ¢alismalara bakildiginda
daha cok belirlenen bir durum, olay ya da bir veya birka¢ kavramin 6gretiminde
modellemenin kullanilmasina yonelik calismalar yer almaktadir (Aktan, 2005; Borges
ve Gilbert, 1999; Coll ve Treagust, 2003; Demir ve Namdar, 2019; Duiskiin, 2011; Ergiin
ve Sarikaya, 2019; Giines, Bagc1 ve Giilgicek, 2004, inal ve Aydim, 2015). Ornegin Coll
ve Treagust (2003) metalik baglar konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye
yonelik lise ve tiniversite 6grencileri ile mezun olmus bireylerden olusan 24 kisilik bir
grupla calismasimi yurtitmistiir. Calismada orta ve ytiksekogretim diizeyindeki
ogrenciler ile mezun olmus bireylerin metal baglarma iliskin zihinsel modelleri
belirlemeyi amaclayan arastirmacilar, 6grencilerle klinik miilakatlar yapmuistir.
Calismanin sonucunda ise, tiniversite 6grencileri ve mezun bireylerin, metal baglarina
iliskin tecrtibelerinin ytiksek oldugu, bununla birlikte her ti¢ gruptaki bireylerin model
tercihlerinin basit ya da gercekci modellere yonelik oldugu tespit edilmistir. Demir ve
Namdar (2019) besinci sinif diizeyinde 6grenim goren 17 6grenci ile gerceklestirdikleri
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arastirmalarinda, ytriitilen modelleme etkinliklerinin 6grencilerin gercek yasam
durumlarina iliskin informal muhakemelerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirma
kapsaminda, modelleme etkinlikleri 6ncesinde 6grencilerin daha cok sezgisel ve
duygusal muhakemeler gerceklestirdiklerini ifade eden arastirmacilar, modelleme
etkinlikleri ~ sonrasinda  bireylerin  akilct  ve  duygusal = muhakemeler
gerceklestirdiklerini belirtmistir. Ergtin ve Sarikaya (2019) ise modele dayali
ogrenmenin ortaokul ogrencilerinin maddenin tanecikli yapist1 konusundaki
kavramsal anlamalarma ve akademik basarilarina olan etkisini incelemisleridir.
Arastirmaya altinci, yedinci ve sekizinci siif diizeyinden toplam 100 6grenci
katilmistir. Arastirma sonucunda simif diizeyi fark etmeksizin modele dayali
ogrenmenin akademik basariya olumlu yonde etkisinin oldugu, bunun yaninda
kavramsal anlamaya daha yiiksek bir etkide bulundugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde Inal ve Aydin'in (2015) yiiriitmiis olduklari ¢alismada da ortaokul
ogrencilerinin model etkinlikleri sonrasinda Madde ve Is1 tinitesine ait kavramlarin
daha uzun stire akillarinda kaldig1 ve akademik basarilarmin diizeylerinde gelisme
gozlendigi belirtilmektedir. Yukaridaki calismalarda da (Aktan, 2005; Borges ve
Gilbert, 1999; Coll ve Treagust, 2003; Diiskiin, 2011; Giines, Bagc1 ve Giilcicek, 2004)
ifade edildigi gibi 6grencilerde zihinsel modellerin olusmasi ve bunun incelenmesine
yonelik calismalarin disinda, 6gretmenlerin de s6z konusu modellere yonelik
gortislerinin belirlenmesi de 6nemlidir. Giines ve arkadaslar1 (2004) fen bilimlerinde
kullanilan modellerle ilgili 6gretmen goriislerinin tespit edilmesi amaciyla
ylrtttiikleri ¢calismada, toplam 98 fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve matematik
ogretmenin modellerin kendi derslerindeki ©nemlerine, gerekliligine ve hangi
amagclarla kullandiklar1 konularina biiyiik oranda dogru goriis bildirdiklerini ifade
etmistir. Cheng, Wu ve Lin (2019), 608 dokuzuncu smif 6grencisi ile 95 fen bilimleri
ogretmeni ile yurtttiikleri calismada, bilimsel modeller ile modelleme stireci
arasindaki iliskiyi incelemis, 6gretmenlerin daha {iist diizey bilimsel modellere sahip
olmalarina ragmen, tipki 6grencilerdeki gibi model tiretme siirecinde problemler
yasadiklarini ifade etmistir.

Sonug olarak, literatiirde yer alan calismalarin ortak amaci Ogrencilere
kavramsal boyutta fen 6gretimini 6gretmeyi saglarken modellemeyi 6gretimde bir
ara¢ olarak kullanmaktir. Bu kapsamda bazi calismalar modellemeye dayali fen
ogretimine vurgu yaparken (Araya vd., 2012; Bamberger ve Davis, 2013; Bati, 2014;
Bilgin ve Geban, 2001; Campbell, Zhang ve Neilson, 2011; Demir ve Namdar, 2019;
Diuiskin, 2011; Erduran, 1999; Ergiin ve Sarikaya, 2019; Inal ve Aydin, 2015; Ogan-
Bekiroglu, 2007; Schwarz vd., 2009; Taylor, Barker ve Jones, 2003; Vosniadou, 2002;
Wells, Hestenes ve Swackhamer, 1994), bazi arastirmalar ise Ogrencilerin ya da
ogretmenlerin sahip oldugu zihinsel modellere vurgu yapmustir (Aktan, 2005; Borges
ve Gilbert, 1999; Cheng vd., 2019; Coll ve Treagust, 2003; Dtiskiin, 2011; Giines vd.,
2004). Cok az sayida galisma ise ogrencilerin modelleme siirecinde sahip oldugu
becerilere vurgu yapmistir (Kimura, 1999; Linn ve Petersen, 1985; French’ten aktaran
Carroll 1993; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Bu durum, o6grencilerin modelleme stirecini
basaril1 bir sekilde devam etmesine engel teskil edebilmektedir. Yani eger 6grencilerin
modelleme stirecinde hangi becerilere sahip olmasi1 gerektigi bilinirse, 6gretim stireci
de bu becerileri merkeze alarak gerceklestirilebilir. ilgili literatiir, 6grencilerin
modelleme stirecinde sahip olmasi gereken becerileri farkl sekillerde siniflandirmistir
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(Harrison ve Treagust, 2000; Huguet vd., 1996, Maaf, 2007). Bunlar; iletisim,
miidahale, degerlendirme, problemi anlama, degiskenleri se¢cme, model kurma,
problem ¢6zme, ¢oziimii yorumlama, modeli dogrulama, modeli baska problem
durumlarina uygulama ve rapor yazma gibi becerilerdir. Literattirde belirlenen bu
becerilere bakildiginda, oldukca genel oldugu goriilmektedir. Diger yandan bu genel
becerilerle birlikte fen derslerinde model kullanimin etkili bir sekilde ytirtitebilmek
icin model olusturma stirecine ve bu siirece 6zel becerilere hakim olabilmek
gerekmektedir. Ogrencilerin birer bilim insan gibi zihinsel iiretim siireclerine girmesi,
okulda ya da evinde merak ettigi olgulara yonelik deneysel gozlemleri yapabilmesi
icin nasil bilimsel siire¢ becerilerine (Ayvaci ve Bakirci, 2012; Ayvaci ve Yilmaz, 2009;
Cepni ve (il, 2009) hakim olmas1 gerekiyorsa, modelleme stirecinin de kendine 6zgii
bu zor stirecinin kolaylastirilabilmesi ve stire¢ sonunda anlamli ve etkili triinler
olusturulabilmesi i¢cin modelleme stirecine has becerilerin ortaya konulmasi ve
bunlarin 6grencilere aktarilmasi gerekmektedir. Bu ytizden modelleme becerilerinin
daha da 6zellestirilmesi gerektigi diistintilmektedir. Hem literatiirde yer alan bu agig1
kapatmak hem de 6grencilerin modelleme stirecini istekli ve bilissel diizey seviyesine
uygun sekilde yiiriitebilmesi icin (Sins vd., 2005; Svoboda ve Passmore, 2013)
ogrencilerin modelleme stireci sirasinda kullanmalar1 gereken becerilerin neler
olduguna iliskin bir calismaya ihtiya¢ oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla bu
calismanin amact ortaokul 6grencilerinin modelleme siirecinde ihtiya¢ duyduklar:
becerilerin belirlenmesidir.

Yontem

Bu arastirmanin temel amaci, Fen Bilimleri dersi 6gretim programi cercevesinde yer
alan modelleme etkinliklerinin gelistirilmesi sirasinda ogrencilerin kullanmalari
muhtemel modelleme becerilerinin tespit edilmesidir. Bu dogrultuda, nitel arastirma
yontemlerinden 6zel durum galismasi yontemi kapsaminda arastirma ytirtitilmuistir.
Ozel durum calismasi yontemi, belirli sayida degiskeni aragtirmak, belirli siiregleri ve
kurallar1 takip etmek yerine tek bir durumun derinlemesine incelenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Davey, 1991). Arastirmada derinlemesine incelenen durum olan
modelleme becerilerin belirlenmesi i¢in veri cesitliligine 6nem verilmistir. Ctunki
Marshall ve Rossman (2006), Merriam (2013) ve Yin (2009) durum galismasi kullanilan
arastirmalarda veri cesitliliginin saglanmasmin, calisma igin gerekli oldugunu
vurgulamislardir. Bu baglamda modelleme becerilerinin belirlenmesi stirecinde alan
notlar1 ve miilakatlar ise kosulmus, bunlardan elde edilen veriler icerik analizi
yontemiyle derinlemesine analiz edilmistir.

Pilot Uygulama

Pilot calisma donemi 2014-2015 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde gergeklestirilmis
olup, her biri bes hafta stiren iki modelleme calismasini iceren toplam 10 haftadan
olusmaktadir. Bu stire¢ Trabzon ili merkez ilgesinde yer alan bir ortaokulda
yurttilmistir. Pilot calismaya se¢meli Bilim Uygulamalari dersini alan 27 besinci
smif, 22 altinci smif ve 18 yedinci smif olmak tizere 67 6grenci katilmis olup, bu
kapsamda yapilandirilmamis gozlemler ve miilakatlar ytiriitiilmiis ve asil calismada
kullanilacak yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 gelistirilmistir. Miilakat sorular:
hazirlanirken, pilot calismada yer almayan baska iki grup ortaokul 6grencisi ile
modelleme calismasi gercgeklestirilmis ve kayit altina alinmustir. Arastirmacilar bu
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stireci hem bireysel olarak hem de birlikte izleyerek, 6grencilerde incelenmesi gereken
davranislarin bir listesini hazirlamis ve bunlar1 inceleyeme yo6nelik sorular
olusturmustur. Bunun yaninda bir fen bilimleri alan uzmani, arastirmacilardan
bagimsiz olarak kayitlar1 ve olusturulan taslak miilakat sorularimni incelemistir. Bu
sekilde yar1 yapilandirilmis miilakat sorularma son hali verilmistir. TEOG sinavlari,
Bilim Uygulamalar1 dersini secen 6grenci sayisinin az olusu ve Fen Bilimleri dersi
ogretim programinda yer alan modelleme kazanimi sayisinin az olmast géz oniinde
bulundurularak sekizinci smf 6grencileri hem pilot uygulamaya hem de asil
uygulamaya dahil edilmemistir.

Asil Uygulama

Asil uygulama 2015-2016 gtiz yariyilinda yine ayni okulda yirttiilmistiir. Pilot
uygulama kapsaminda elde edilen veriler neticesinde modelleme stiregleri ti¢ haftaya
dustirtilmistiir. Asil uygulamaya pilot uygulama ile ayn1 okulda 6grenim goren, pilot
uygulama stirecine katilmamais 17 besinci sinifta, 22 altinci siifta ve 18 yedinci siifta
6grenim goren toplam 57 6grenci katilmigtir. Ogrencilerin Segmeli Bilim Uygulamalari
dersi kapsaminda farkli subelerden bir araya gelmeleri sebebiyle, gruplarini kendileri
olusturmalar1 istenmistir. Boylece calisma stireci olumsuz etkileyebilecek 6grencilerin
birbirine alisma stireci ortadan kaldirilmaya calisiimistir. Gruplar ti¢ ya da dort
ogrenciden olugsmaktadir. Besinci sinif diizeyinde olusturulan bes gruptan ikisi agiz
modeli, tct ise sindirim sistemi modeli; altinci smif diizeyinde olusturulan alti
gruptan ikisi solunum sistemi modeli, ikisi hiicre modeli, bir grup Diinya'nin
katmanlar1 modeli ve son grup Diinya-Giines-Ay modeli; yedinci sinf diizeyinde
olusturulan bes gruptan {icti atom modeli ve diger iki grup ise molekiil modeli
yaparak asil calismaya katilmislardir. Bu modellerin dagitilmasinda ogrencilerin
tercihleri ve kazamim seviyelerine uygunluklar1 dikkate alinmis, model konular
ogrencilere bu unsurlar gozetilerek verilmistir. Gruplara ve gerceklestirdikleri
modellere iliskin 6zet Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2
Modelleme Becerilerin Belirlenmesi Stirecinde Yapilan Modeller

Gruplar Besinci Sinif Altinc1 Siaf Yedinci Sinf
Grup1l  Sindirim Sistemi Modeli Solunum Sistemi Modeli Atom Modeli
Grup2  Sindirim Sistemi Modeli Hiicre Modeli Atom Modeli
Grup 3 Ag1z Modeli Hiicre Modeli Atom Modeli
Grup4  Sindirim Sistemi Modeli Solunum Sistemi Modeli Molekiil Modeli
Grup 5 Ag1z Modeli Diinya’nin Katmanlar1 Modeli Molekiil Modeli
Grup 6 - Diinya-Giines-Ay Modeli -

Modelleme becerilerinin tespitine yonelik uygulama siireci asagida verilen
Tablo 3’te gosterilmistir. Asil uygulama, ti¢ haftalik bir stireci kapsayan modelleme
etkinliginin iki kez tekrar edilmesi ile toplam alt1 haftadan olusmaktadir.
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Tablo 3
Modelleme Becerilerinin Tespitine Yonelik Uygulama Siireci

Uygulama Odev
1. Hafta On bilgileri yoklama, Konuya karar verme Arastirma yapma, Model plani hazirlama
2 Hafta I\{I.alze.zmelerl Sorgulama, Modelleme Modeli karsilastirma
siireci sorgulama
3. Hafta Modelin son halini gérme Modeli diizenleme

Veri Toplama Araclar1

Ortaokul 6grencilerinin modelleme becerileri belirlenmesine yonelik ytriitiilen bu
calismada veri toplama araclar1 olarak ogrencilere yonelitilen miilakat sorular1 ve
arastirmaci alan notlar1 kullanilmistir. Ogrencilerin modelleme yapmadan 6nce hangi
becerilerini kullandiginin bir listesini yapmak {izere hazirlanan yar1 yapilandirilmis
miilakat sorular1 kisaca asagida 6zetlenmistir.

o Model yapalim dedigimizde aklina ilk gelen sey nedir?

o Modelini nasil yapmay: diisiintiyorsun? Modelini yaparken kullanacagin
malzemeleri secerken hangi dzelliklerine dikkat ediyorsun? Neden?

o Kullanacagin malzemenin yapisi mi iglevi mi goriiniisii mii onemli?

o ... kavramumn hangi dzelligini modelleyeceksin? Hangi kistmlarimin modelinde
yer almasimi diisiintiyorsun? Bu kissmlar icin hangi malzemeleri kullanmay
planliyorsun? Sectigin malzemeler bu kistmlarla uyumlu mu?

e Yaptigin modelin boyutlar: onemli mi? Buna neye gore karar veriyorsun?

e Modeli yapmaya hangi kismindan baslayacaksin? Baska kisimlardan baslarsan
modelini gelistirmede bir sorun olusturur mu?

e Modelin kisimlarinda kullandigin malzemenin bir dnemi var mi? Neden bu
malzemeyi sectin? Bu malzemenin yerine baska neler kullanabilirsin?

o  Modelini tasarlarken ilk olarak nereden basladin?

e Modeli olustururken sectigin malzemelerin yaninda arag-gere¢ kullanacak misin?
Neden bu arag-geregleri sectin? Bu arag-geregler olmadan modeli tamamlaman
miimkiin mii? Bu arac-gerecleri secerken kullanacagin malzemelerin ne
oldugunun bir onemi var m1?

Gortldugu gibi yar1 yapilandirilmis miilakat sorularinda yer alan ifadeler,
ogrencilerin modelleme stirecini yansitarak modelleme becerilerini ortaya koymaya
calisan bir niteliktedir. Bu sorular ile grup miilakatlar1 gerceklestirilerek veri
toplanmistir. Bir diger veri toplama aracini ise modelleme siirecinde siirekli
ogrencilerin arasinda gezen ve onlara rehberlik yapan arastirmacilarin alan notlar:
olusturmaktadir. Dolayisiyla arastirmacilar 6grencilerin tasarladigr modellerin amaci,
gerekliligi, kullanilan malzeme vb. ozelliklerini dikkate alarak sahip oldugu
modelleme becerilerini ortaya ¢ikarmak icin alan notu tutmustur.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda modelleme siirecinde 6grencilerle gerceklestirilen miilakatlar
ve arastirmaci alan notlar1 icerik analizi ile incelenmistir. Arastirma kapsaminda grup
miilakatlarindan ve alan notlarindan elde edilen wveriler, elektronik ortama
aktarilmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek ortaokul dgrencilerinin modellerini
yaparken sergiledikleri davranislara iliskin kodlar olusturulmustur. Bu davranislari
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sergileyen 6grenciler ise frekans ve bulundugu gruptaki 6grenci sayisina oranla ytizde
seklinde belirlenmistir. Bu davramis kodlar1 daha sonra gruplandirilarak, o
davranislarin hangi becerilere yonelik olduguna dair bir temalandirma yapilmuistir.
Olusturulan davrams kodlarinin, gruplandirildigr beceri temast hakkinda stipheye
diistlen durumlarda, o davrams: sergileyen 6grenciye basvurulmus ve bu sekilde
katilimer teyidi saglanmaya calisilmistir. Bu sekilde grup miilakatlarindan elde edilen
veriler ile ogrencilerin zihnindeki stirecler ve gerceklestirmis oldugu davranislar
ortaya konulmustur. Ayrica arastirmaci alan notlarindan da 6grencilerin psikomotor
davranislari ile stireg icerisinde gerceklestirdigi davranislar ile miilakattan elde edilen
veriler desteklenmeye calisilmustir.

Bulgular
Arastirma kapsamunda asil uygulamadan elde edilen veriler igerik analizine tabi
tutulduktan sonra modelleme i¢in zihinsel becerilere ait bulgular ve modelleme icin
stiregsel becerilere ait bulgular olmak tizere iki baslik halinde verilmistir.

Modelleme i¢in Zihinsel Becerilere Ait Bulgular

Modelleme becerilerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen —modelleme
etkinliklerinden elde edilen verilerin analizi sonucu, 6grencilerin zihinsel beceriler
bashg: altinda ilk beceriye ait gozlemlenen davranislar: ve bu davranis: sergileyen
ogrencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4
Uzamsal Becerilere (Uzamsal Gorsellestirme, Uzamsal Algilama, Uzamsal Rotasyon) Yonelik
Belirlenen Davranislar

Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans Gc.).sterg-e
Yiizdesi
Cisimleri cizime 05, 06, 07, 08, O15, O16, 017, 022, 023, O24,
d6niistiirme 925, 937, 038, 039, 048, 049, O50, O51, O52, 21 %37
053, O54
Cizimleri modele Q5, O6, 07-,. 08, .(.")15, “.0-16, .(:.)17, .(:518, “019, _(520,
donistiirme 921, (“)22, 923, 024, 025, 048, 049, O50, O51, 22 %39
052, O53, O54
Cisim etrafinda hareket C::)S, C")"6, C")7',. 08, "'0'15, "'0'16, "017, "'0'22, "023, 024, 18 %30
ederek gozlemleme 025, 048, 049, O50, O51, O55, O56, O57
Cismi hareket ettirerek C::)S’ O--6’ 07-’- 08, .Q15’ --Ol@ O 17, O 22, O 23, O 24,
. 025, 026, 027, 028, 029, O37, O38, O39, O48, 25 %44
gozlemleme 049, 950, O51, 55, 056, O57
Cismi zihninde 05, 06, 07, 08, 015, 016, 017, 022, 023, 024,
canlandirarak farkli acilarda 025, 026, 027, 028, ©29, 048, O49, 050, O51, 22 %39
diistinme 055, 056, O57
Cizimi zihninde 05, 06, O7, 08, 015, 016, 017, 022, O23, O24,
canlandirarak farkli acilarda 025, 026, 027, 028, ©29, 048, 049, 050, O51, 22 %39
diistinme 055, 056, O57

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin uzamsal becerilerine ait davranislarinin
genel olarak cisimlerin zihinde canlanmasi, tasarlanan cizimlerin modele
dontisttirilmesi ya da modellerin ¢izimlere donustiirtilmesi ile cisimlerin farkl
acllardan dontstimlerinin gozlenmesi seklinde oldugu goriilmektedir. Bir baska
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deyisle uzamsal becerilerin, 6grencilerin ti¢ boyutlu sekilleri iki boyuta ya da iki
boyutlu sekilleri ti¢c boyuta dontistiirmesi ile ilgili oldugu soylenebilir. Gozlemlenen
bu davranislarin bir 6rnegi asagidaki 6grenci grubunun yaptig1 modelleme araciligryla
verilmistir.

Sekil 1. 05, 06, O7 ve O8 kodlu ogrencilerin sindirim sistemi icin kullandiklar taslak
ve olusturduklar1 model

Sekil 1 incelendiginde, ortaokul Ogrencilerinin sindirim sistemini
modelledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin modelleri incelendiginde, sindirim
sisteminde yer alan organlarin {i¢ boyutlu olmalarin1 saglamaya calistiklar:
goriilmektedir. Ogrenciler bu modellemeyi gerceklestirirken taslak olarak ders
kitaplarinda yer alan sindirim sistemi modelini dogrudan kullanmislardir. Ozellikle
sindirim kanallari, mide gibi organlar1 modellerken diiz zemin tizerinde daha belirgin
olmasin saglayacak malzemeler sectikleri, mide ve pankreasmn siskin durabilmesini
saglamak igin icine pamuk doldurduklari goriilmektedir. Ogrenciler kagit iizerinde
yer alan iki boyutlu taslaklarini ti¢ boyutlu bir sekilde gostermeye ¢alistiklar: ve bunda
da bagarili olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerle modelleri tizerine gerceklestirilen
miilakattan bir kesit asagida verilmistir.

A : Cocuklar modelinizle ilgili size bir seyler sormak istiyorum. Sindirim sistemi
modelinizde degisik bir model olusturmussunuz. Neler yaptimiz biraz anlatin
bakalim.

05 : Ogretmenim organlarimizi modelledik. Kitapta yer alan resimdekine benzesin
istedik. Degisik malzemeler kullandik bunun icin. Mesela yemek borusu igin
hortum. Iste mideye kadin corabr yaptik, icine pamuk koyduk.

A : Icine neden pamuk koydunuz?

05 : Icine pamuk koymazsak kabarik durmaz ki. Ogretmenimiz derste midemizin
balon gibi, poset gibi oldugunu soéylemisti. O yiizden biz de kabarik dursun diye
pamuk koyduk.

A : Ama kitabimizda diiz bir sekilde gosteriyor. Siz bu taslaga gore yapmadiniz m1?
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O6 : Tamam 6gretmenim dyle yaptik da kitaptaki resim. Bizimki model oldugu icin biz
onu boyle gostermeliyiz. Yani gerceginde nasil goziikiiyorsa ona benzemeli. Diiz
bir sey olsa gercekte oyle yapardik.

Yukarida arastirmaci ve dgrenciler arasinda gecen diyalog incelendiginde,
arastirmacinin 6grencilerin taslaklarinda (ders kitabindaki ¢izim) yer alan organlara
modelleri tizerinde nasil yer verdiklerini sorguladigi goriilmektedir. Ogrencilerin
taslakta diiz zemin tizerinde iki boyutlu bir sekilde yer alan organlari, ti¢ boyutlu
olmalarini saglamak igin gesitli yollar1 denedikleri goriilmektedir. Ogrenciler, her ne
kadar kagit tizerinde yer alan taslaklari iki boyutlu olsa da bunun aslinda ti¢ boyutlu
bir hedefe ait oldugunun farkinda olduklari, dolayisiyla modellerinin de hedefle
uyumlu olmast i¢in ti¢ boyutlu olmasi gerektigini ifade ettikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin  modelleme calismalar1  yiiriitirken “cisimleri  cizime
doniistiirme, c¢izimleri modele doniistiirme, cisim etrafinda hareket ederek
gozlemleme, cismi hareket ettirerek gozlemleme, cismi zihinde canlandirarak farkl
acilarda diistinme, ¢izimi zihinde canlandirarak farkli acilardan diistinme” seklinde
davranislar sergiledikleri gortilmusttir. Birinci beceri olarak kodlanan bu davranislar
uzamsal beceriler olarak adlandirilmistir. Elde edilen bulgular 1siginda uzamsal
becerilerin, uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama ve uzamsal rotasyon becerileri olmak
{izere ¢ alt beceriye ayrilmistir. Uzamsal gorsellestirme becerisinin gostergeleri, [ki
boyutlu cizimleri ti¢ boyutlu nesnelere doniistiiriir ve Ug boyutlu nesneleri iki boyutlu
cizimlere indirger seklinde, uzamsal algilama becerisinin gostergeleri, Sabit nesne
etrafindaki hareketi sonucu meydana gelen geometrik degisimler arasinda iliski kurar son
olarak uzamsal rotasyonun gostergeleri ise Nesnenin hareketi sonucu olusacak
degisiklikleri tahmin eder, Iki boyutlu cizimlere iliskin zihninde farkl agilara déniisiim yapar,
Uc boyutlu nesnelere iliskin zihninde farkli yonlerde doniisiim yapar seklindedir.

Ogrencilerle vyiiriitilen modelleme etkinliklerinin sonucunda belirlenen
orijinal fikir {iretme becerisine ait gozlemlenen davranislar ve bu davranisi sergileyen
ogrencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5
Orijinal Fikir Uretme Becerisine Yonelik Belirlenen Davranmiglar

Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans G(istergfe
Yiizdesi
Modele hazirlik siirecinde alisilagelmis modeller diginda 048, 049, 050, o
’ - 4 %7
bir taslak olusturma O51
Model taslaginda malzeme seciminde kirtasiye . o, o 0
malzemeleri diginda farkli malzemeleri tercih etme 05,06, 07,08 4 »7
Modelini, benzer modellerden farkli bir bicimde A5, 06, O7, O8 4 o7
yorumlayarak olusturma
Modelini yaptig1 kaynak nesnenin bir parcasini, benzer 52, 53, O54 3 %5

modellerden farkli bir bicimde yorumlayarak olusturma

Tablo 5 incelendiginde, ©grencilerin orijinal fikir tiretme becerisine ait
davranislarinin genel olarak olusturulan modelin digerlerinden farkli olmasi, modeli
hazirlarken kullanilan ara¢ ve gereclerin genel olarak kullanilan kirtasiye
malzemelerinden farkli olmasi, modele yonelik hazirlanan taslagin digerlerinden
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farkli olmasi seklinde oldugu gortilmektedir. Yani bu beceride daha ¢ok kullanulan
arag-gerecler ve yontemlerde, yapilan modellerde farkliigin 6n planda oldugu
gozlenmistir. Bu baglamda gozlemlenen bu davranislarin bir 6rnegi asagidaki 6grenci
grubunun yaptig1 modelleme aracilifryla verilmistir.

Sekil 2. 052, O53 ve C)kdlu ogrencilerin yaptiklar: su molekiilii modeli

Sekil 2'de yedinci siif 6grencilerinden 052, O53 ve O54'tin modelleme
becerilerinin belirlenmesi stirecinde olusturmus olduklar: su molekiilii modeline yer
verilmistir. Model incelendiginde, 6grencilerin bir oksijen ve iki hidrojen atomundan
olusan su (H20) molekiiliinti diiz bir zemin tizerinde olusturduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin modelledikleri bu molekiilde oksijen ve hidrojen atomlarmi oyun
hamurlartyla, bu atomlar arasindaki baglar1 ise pipetlerle betimledikleri
gortilmektedir. Oyun hamurlarinin tizerinde ise sadece gorsel bir amaci olan
ponponlara yer vermiglerdir. Ogrencilerin modelleri incelendiginde, atomlarin
etrafinda yer almasi gereken elektronlara yer vermedikleri, bunun yerine sadece
molekiilti olusturan atomlara, molekiil geometrisine dikkat ederek yer verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin modellerinde, kaynak nesnenin tamamini modellemek
yerine, amaglar1 dogrultusunda belirledikleri bir kismi olusturmay: ve bunu kendi
yorumlariyla ifade etmeye calistiklar1 goriilmektedir. Yani 6grencilerin, daha 6nce
belirlenen modeli yorumlayarak olusturma davramisina benzer sekilde, modelini
yaptig1 kaynak nesnenin bir parcasini, benzer modellerden farkly bir bicimde yorumlayarak
olusturma davranis: gergeklestirdigi belirlenmistir.

Ogrencilerin benzer sekilde cevaplari ve gozlemlenen davramglari
incelendiginde, ikinci beceri orijinal fikir tiretme becerisi olarak isimlendirilmistir. Bu
kapsamda orijinal fikir {iretme becerisinin gostergeleri, Modeli i¢in rutin olmayan bir
taslak cizer, Modeli icin rutin olmayan malzemelere yer wverir, Modelini genel gecer
modellerden farkli bir sekilde yorumlar/olusturur, Kaynak nesnenin bir parcasini genel geger
modellerden farkl bir sekilde yorumlar/olusturur seklindedir.

Arastirmada belirlenen analojik akil ytirtitme becerisine ait gozlemlenen
davranislar ve bu davranisi sergileyen 6grencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 6’da yer
verilmistir.
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Tablo 6
Analojik Akal Yiiriitme Becerisine Yonelik Belirlenen Davramislar

. " . Gosterge
Gozlemlenen Davraniglar Ogrenciler Frekans Yiizdesi
Modelini olustururken veya olusturduktan 018, 019, 020, 021,
sonra, modeliyle daha ¢nce olusturdugu ya da 044, 045, 046, 047, 12 %21
gozlemledigi modeller arasinda benzerlik kurma 048, 049, 050, 051
05, 06, 07, 08, 022,
N . . 023, 024, 025, O30, o
Olusturdugu modeli yeni durumlara test etme 31, 032, 033, O37, 15 %26
038, O39
Modelini cesitli durumlarda test ettikten sonra 337, (938, (39 3 %5

diizenleme ve yapilandirma

Tablo 6 incelendiginde, analojik akil ytirtitme becerisine yonelik davranislarin
olusturulan modelin digerleri ile iliskilendirilmesi, modelin yeni durumlar tizerinde
test edilmesi, modelin yeni durumlara uyarlanmasi seklinde oldugu gortilmektedir.

Arastirmacimnin Ogrencilerin yerine getirmesi gereken modellerini diger
modellerle karsilastirma ve dtizenleme asamasinda neler yaptiklarini irdeledigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda arastirmaci ilk olarak 6grencilere modellerini baska
modellerle Kkarsilagtirmalar1 sonucu neler gézlemlediklerini sormustur. 022 kodlu
dgrencinin cevabina gore, yaptiklari modelin iki boyutlu bir model oldugu, bununla
birlikte inceledikleri modellerin (EBA’daki hiicre modelleri ve okul laboratuvarindaki
hiicre modelleri) ise tic boyutlu modeller oldugunu belirtmistir. Arastirmacinin
inceledikleri modeller kapsaminda, modellerinde neden degisiklik yapmadigini
sormasi lizerine dgrencinin modeli daha basit bir sekilde olusturmay1 amagladig:
seklinde cevap verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin model olusturma siirecinde biraz
kolaya kagtiklarin1 fark eden arastirmaci, inceledikleri modeller kapsaminda bir
degisiklik planlar1 olsaydi neler olurdu seklinde bir soruyla 6grencilerin zihinlerindeki
model uyarlama planlarinda neler olabilecegini agiga ¢ikarmaya calismistir. Bu soruya
ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde ise, modellerini ti¢ boyutlu hale
getirebilecekleri, farkli malzemelerle yeniden tasarlayabileceklerini soyledigi
goriilmektedir. Sonu¢ olarak, Ogrencilerin modellerini diizenleme isinden
kacindiklari, yine de ge¢mis bir modelleme calismasindan elde ettiklerini yeni duruma
uygulayabileceklerini ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin modellerini test etme
baglaminda smurl bir davranis sergiledigi, sadece modellerini taslaklarinda yer alan
bicimde tamamlayarak modellerini son halini vermeyi amacladiklar1 goriilmektedir.

Uctincii beceri kapsaminda 6grencilerin daha ¢ok yaptiklart modellerin farkli
durumlara uyarlanmasi konusunda diistince ve davranislarini ifade ettigi soylenebilir.
Dolayisiyla elde edilen bulgular 1s1§inda tictincii beceri analojik akil ytirtitme becerisi
olarak isimlendirilmistir. Analojik akil ytirtitme becerisinin gostergeleri ise, Bir problem
coztimiine yonelik olarak onceki deneyimleriyle benzerlik kurarak modelini yapilandirir. (Yakin
transfer), Bir problemin ¢oziimiine yonelik gelistirilen modeli yeni durumlara gore sinar ve
model tizerinde uyarlama yapar (Uzak transfer) seklindedir.

Zihinsel beceriler kapsaminda arastirmada belirlenen yapisal iliski eslestirme
becerisine ait gozlemlenen davranislar ve bu davranisi sergileyen grencilerin frekans
ve ytizdeleri Tablo 7'da yer verilmistir.
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Tablo 7
Yapisal Iliski Eslestirme Becerisine Yonelik Belirlenen Davranmslar

" s . Gosterge
Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans Yiizdesi
Ollug,tturul?nu mogel ile dbu b.mosil(.ali(r} A5, 06, O7, 08, 39, O10, ” w10
ousturuidugu - opje - arasmda - BIt KL ey19 (930, 931, 932, 33 °
kurabilecegi 6zellikleri tespit etme
Model ile bu modelin olusturuldugu obje 05, 06, 07, 08, 09, 010, 1 %19

arasinda, sistemsel iliski kurma O11, 030, 031, 032, O33

Tablo 7'de goruldugu gibi yapisal iliski eslestirme becerisine ait davranislar
olusturulan model ile bu modelin olusturdugu obje arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin
sistematikligini kapsamaktadir. Ortaokul ogrencilerinin modelleme becerilerinin
belirlenmesi stirecinde, gergeklestirilen modelleme etkinlikleri sirasinda 6grencilerin
olusturduklar1 model ile bu modellerini olusturduklari nesneler arasinda iliski
kurabilecegi ozellikleri tespit etmeye calistiklar1 belirlenmistir. Belirlenen bu
davranisa 6rnek bir modelleme etkinligine asagida yer verilmistir.

SCLUN‘UM SISTEM
moneL

Sekil 3. O30, O31, O32 ve O33 kodlu 6grencilerin hazirladiklar1 solunum sistemi
model taslag:

Sekil 3’te verilen taslak incelendiginde, ©grencilerin solunum sistemi
modelini yapmay1 planladiklar1 goriilmektedir. Taslaga gore 6grenciler, bir pet sise
icerisinde iki balonu pipetler yardimiyla dis ortama baglayacaklardir. Pet sisenin acitk
olan alt tarafina ise yine bir balon gecirilip kapatilacaktir. Sise hem alttan hem tistten
kapatilarak hava almayacak bir sekilde yalitilacaktir. Ogrencilerin gerceklestirdigi bu
model, sikca karsilasilan model 6rneklerinden bir tanesidir. Bu modelde akcigerleri
sisenin icerisindeki balonlar, soluk borusu ve bronslar: pipetler, diyaframi pet sisenin
altinda gerili sekilde duran balon ve gogiis kafesini ise pet sise ile ifade eden
ogrencilerle, hazirlamis olduklar1 modele iliskin gortismeler gerceklestirilmistir. Bu
stirecte 6grencilerin hedef nesne olarak belirledikleri solunum sistemi organlari ile bu
hedef sistemde yer alan yapilardaki iligskileri modellerindeki akcigeri niteleyen
balonlara, gogiis kafesini niteleyen pet siseye ve diyaframi niteleyen alttaki balonla
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kurmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Yani 6grencilerin modeli yaparken olusturulan
model ile bu modelin olusturuldugu obje arasinda bir iliski kurabilecegi ozellikleri tespit etme
davranisi gerceklestirmislerdir. Sonug olarak 6grencilerin modelleme ¢alismalarmin
incelenmesi ile dordiincti beceri yapisal iligski becerisi olarak adlandirilmistir. Bu
baglamda yapisal iliski eslestirme becerisinin gostergeleri, Model ya da model kisimlar:
ile kaynak nesne ya da kaynak nesnenin kisimlar: arasinda iliskileri koruyabilecegi yapilar
belirler ve Model ya da modelin kistmlart ile kaynak nesne ya da kaynak nesnenin kistmlar:
arasinda sistematik eslesmeleri belirler seklindedir.

Modelleme i¢in Siirecsel Becerilere Ait Bulgular

Modelleme becerilerinin  belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen modelleme
etkinliklerinden elde edilen verilerin analizi sonucu, 6grencilerin siirecsel beceriler
bashg1 altinda malzeme-arag iliskisi kurma becerisine ait gézlemlenen davranislar: ve
bu davranisi sergileyen dgrencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 8 de gosterilmistir.

Tablo 8 '
Malzeme-Arag Iliskisi Kurma Becerisine Yonelik Belirlenen Davranislar

.. o . Gosterge
Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans Yiizdesi
Modele uygun malzemeler icin makas, cetvel, (::)1, (")“2, 03, ... 055, 57 %100
falcata gibi araglari tanima 056, O57
05, 06, 07, 08, 026,
027,028, 029, O30
Modele uygun malzemeler icin makas, cetvel, ~_ .~~~ o
falcata gib}ilgrac;lan kullanmay(i bilme (-.)31’ (--)32’ 933’ (-.)37’ 19 LES
038, 039, 048, 049,
050, O51
Model kapsaminda kullanacagi malzemeler ile O5, 06, 07, 08, O30,
bu modele uygun kullandig1 makas, cetvel ve O31, 032, O33, O37, 15 %26

falcata gibi araglarin olusturdugu sorunlar1 038, 039, 048, 049,
bulma ve bu sorunlarin iistesinden gelme 050, 051

Tablo 8'de 6grencilerin modelleme asamasinda tespit edilen ve siirecsel
beceriler bashgr altinda malzeme-arag iliskisi kurma becerisine yonelik belirlenen
davranislaria yer verilmistir. Bu davranislar incelendiginde genellikle, modele uygun
malzemeler ve kullanilan arag gereglerle ilgili oldugu goriilmektedir. Ogrencilerde soz
konusu bu becerilerin nasil ortaya ¢iktig1 bir miilakat 6rnegi ile asagida agiklanmistr.

A : Cocuklar, mukavvanin kenarlar: neden béyle oldu?

O5  : Ogretmenim biraz kitii oldu burast ya. Makasla kestik ondan biraz yirtik yirtik
oldu kenarlari.

A :Diizgiin de kesememissiniz sanki

O7 : Evet, bize falcata lazim ama aklimiza gelmedi getirmek. Olsaydi ¢izdigimiz
yerden diimdiiz keserdik. Boyle hig giizel olmadi.

Ogrencilerle gerceklestirilen yukaridaki goriisme 6rnegi incelendiginde,
mukavva kesmek icin makas kullamildigi ve bunun sonucunda mukavvanin
amaclanan sekilde dtizgiin kesilemedigi ifade edilmektedir. Arastirmacinin, bu
durumu sorduktan sonra, ara¢ olarak makas yerine falcata kullanmalar1 gerektigi
ogrenciler tarafindan belirtilmektedir. Ogrenciler bu noktada ellerindeki araglari
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tanimalarina ragmen bu aracin hangi malzemelerle uyumlu oldugunu tam olarak
belirleyememektedirler. Sonug olarak elde edilen bulgular 1s1ginda birinci beceri,
malzeme arag iliskisi kurma becerisi olarak isimlendirilmistir. Bu baglamda malzeme
ara¢ iliskisi kurma becerisinin gostergeleri, Model kapsaminda kullanacagr malzemeler igin
gerekli araglart tamr, Model kapsaminda kullanacagr malzemeler igin gerekli araglar
kullanmay: bilir, Model kapsaminda kullanacag: malzemeler ile kullanacag: araclar arasindaki
sorunlari tespit eder ve bu sorunlar: ¢ozer seklindedir.

Tablo 9 incelendiginde malzeme-model iliskisi kurma becerisine yo6nelik
gozlenen davranislar daha ¢ok modelin yapildigi malzeme ve kendisi arasindaki
iliskiye aittir. Modelleme becerilerinin belirlenmesi stirecinde gergeklestirilen
modelleme etkinliklerinde 6grencilerin segilen malzemelerin kullanilacak modelin sertlik,
saglamhik  gibi  fiziksel ~ozellikleri arasinda iliski kurma davrams: sergiledikleri
belirlenmistir.

Tablo 9
Malzeme-Model Iliskisi Kurma Becerisine Yonelik Belirlenen Davramslar

Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans (\;((.).S terg.e
tizdesi
Secilen malzemelerin kullanilacak 95’ O? 07’..08’ 99’ O"10, O..ll’
modelin sertlik, saglamlik gibi (-.)26’ (..)27’ 928’ (..)29’ (..)34’ (..)35’
fiziksel o©zellikleri arasinda iliski (-?36’ (.-)37’ 938’ (--)39’ 948’ (-?49’ 27 %47
kurma QSO, 951, 052, O53, O54, 055,
056, O57

Model icin secilen malzemeler ile 5, O6 O7, 08, 09, 010, O11, 1 %19

modelin nasil calisacagini agiklama 030, 031, 032, O33
Model olusturmak icin ucuz ve her

yerden kolayca ulasilabilir malzeme 05, 06 07, O8 4 %7
temin etme

Belirlenen malzemelerin model ile

iliskisini kurarken  yasamlan 05, 06 07, 08, 037, 038, 039,
sorunlar1 tespit ederek {iistesinden 048, 049, 050, O51

gelme

11 %19

Belirlenen bu davranislara ait 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde,
ilk olarak belirledikleri malzeme olan topla denemenin basarisiz olmasi sebebiyle,
daha kolay sekil verilebilen oyun hamurunu tercih ederek modellerini
olusturduklarinm ifade etmektedirler. Oyun hamurunun sagladig: diger bir avantajin
ise, kendi rengi olmasindan dolay1 boyama ihtiyacinin ortadan kalkmas: oldugunu
ifade eden ogrenciler, bu sebeplerden o6tiirti modellerinde oyun hamuruna yer
verdiklerini belirtmistir. Bununla birlikte arastirmaci, Ogrencilerin hazirlamis
olduklar1 bu modelde oyun hamuru ve pipet kullanmalarindan 6tiirti saglam olup
olmadigi incelemistir. Ogrenciler de modellerinde kullandiklari malzemelerden
ottiri  modellerinin dayarukli bir yapida olmadiginin farkinda olduklarim
belirtmislerdir. Yani 6grencilerin modelleme stirecinde se¢ilen malzemelerin kullanilacak
modelin  sertlik, saglamlik gibi fiziksel O6zellikleri arasinda iliski kurma davranisi
sergiledikleri tespit edilmistir.

Sonug olarak malzeme model iligkisi kurma becerisinin gostergeleri, Model icin
sectigi malzemeler ile modelin fiziksel oOzellikleri arasinda iligki kurar, Model icin sectigi
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malzemeler ile modelin ¢alisma prensibi arasinda iligki kurar, Model i¢in sectigi malzemelerin
ekonomik ve kolay bulunabilir olmasina dikkat eder, Belirledigi malzemelerin modeli ile iliskisi
noktasinda sorunlar tespit eder ve bunlarin nasil giderilecegini bilir seklindedir.

Arastirmanin siiregsel becerileri kapsaminda belirlenen modele iliskin
arastirma yapma becerisine ait gozlemlenen davranislar ve bu davranis: sergileyen
ogrencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 10’da yer verilmistir.

Tablo 10
Modele lliskin Arastirma Yapma Becerisine Yonelik Belirlenen Davranslar

Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans Gt.').stergf'e
Yiizdesi
Model icin ceklestirecesi 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,
e strecini e 508,087, 038, 039, 048, 049, 18 %32
ArastTmamin strec ¢ 950, O51, O55, 056, 057
pirastirma kapsaminda kitaplar, lgill - ey; 3, ¢33, ¢34, 05, 06, 07,
iteratiir tarama, videolar izleme gibi .y¢" 37 30 (39 (955 (356, 14 %05
hangi kaynaklardan yararlanacagimi
. 057
bilme
. y . 01, 02, 03, 04, 05, O30, 031,
Model icin topladigi dokiimanlar B2, 33, 037, 038, 039, (48, 19 %33

degerlendirerek sonuc ¢ikarma 349, 350, O51. O55, O56, O57

Tablo 10 incelendiginde, modele iliskin arastirma yapma becerisine ait
davranislarin modele yonelik arastirma yapmak ve bu arastirma stirecinin farkinda
olmak seklinde oldugu goriilmektedir. Bu davramsa yonelik 6grenciler
gozlemlendiginde genel olarak model yapmadan Once arastirma yaptiklar:
gozlenmistir. Yalniz 6grenciler yaptiklari bu arastirmalari sadece kitap, sadece internet
ya da sadece aile bireylerine sorma egiliminde olduklar1 gozlenmistir. Yani 6grenciler
tiglincti beceriye ait davranislar1 daha ¢ok olumsuz yonde sergilemislerdir. Sonug
olarak, 6grencilerin sergiledigi bu davranislar bu arastirmada modele iliskin arastirma
yapma becerisi olarak isimlendirilmistir. Bu becerinin gostergeleri ise, Modele iliskin
yapacag: arastirmanin basamaklarini bilir. Modele iliskin yapacag: arastirma kapsaminda
yararlanacar kaynaklar: bilir, Modele iliskin yaptig1 arastirma kapsaminda topladigr verileri
analiz eder seklindedir.

Stiregsel becerilerin sonuncusu ve arastirmada belirlenen model plan:
hazirlama becerisine ait gozlemlenen davramislar ve bu davranislari sergileyen
ogrencilerin frekans ve ytizdeleri Tablo 11'de yer verilmistir.

Tablo 11 incelendiginde, model plami hazirlama becerisinin model taslag:
olusturma, model taslaginda kullanilacak malzemeleri belirleme ve modelleme
stirecini planlama davraniglarindan olustugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan
sergilenen bu davraniglar1 daha detayli inceleyebilmek icin, bir grup 6grencinin
yaptig1 modelleme calismasina asagida yer verilmistir.
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Tablo 11
Model Plani Hazirlama Becerisi Yonelik Belirlenen Davraniglar
Gozlemlenen Davranislar Ogrenciler Frekans Gosterge
Yiizdesi
01, 02, 03, 04, 09, O10, 011, 015, O16, O17,
018, 019, 020, 021, 022, 023, O24, O25, O26,
Yapilacak modeli bir kagitta (?27, C:)28, (:)29, (:?30, (:)31, C:)?)Z, (?33, C:)34, C:)35, 51 %90
cizerek taslagini olusturma 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043, O44,
045, 046, 047, 048, O49, 050, O51, O52, O53,
054, 055, 056, O57
gls‘fjgf:;fﬁa?;fel 09, 010, 011, O18, O19, 320, O21, O26, 27,
malzemelerin ve araclarin (?28, 929, QSO, 031, 032, O33, 037, 038, 039, 21 %37
M . 055, O56, O57
kullanilacagini belirler
Modelleme siirecini (:?5’ O.é’ 07.’. 08, O 9 0“10, O..ll’ Q26’ C:).27’ 0"28’
029, 037, O38, 039, 048, 049, O50, O51, O55, 21 %37

planlama

056, 057

Sekil 4'te 022, 023, 024 ve O25 kodlu ogrencilerin hazirladiklar: hiicre modeli
taslag1 verilmistir. Verilen sekil incelendiginde 6grencilerin bir bitki hiicresi modeli
olusturmay1 planladiklar1 gortilmektedir. Hazirladiklar: taslakta, modellerinde yer
vermeyi diistindiikleri organelleri ve hiicrenin genel yapisini gizdikleri, sag tarafta ise
bu model icin kullanmay1 diistindiikleri malzeme ve araglara yer vermislerdir.

2 G el é;aijm ‘
o
“i ik, /Y]ab:zs
|
?

Sekil 4. 022, 023, 024 ve O25 ko

dlu 6grencilerin modelleri i¢in hazirladiklari taslak

Verilen 6rnekler incelendikten sonra stirecsel beceriler kapsaminda doérdiincii
beceri model plan1 hazirlama becerisi olarak isimlendirilmistir. Model plani hazirlama
becerisinin gostergeleri Yapacagr modelin taslagini eksiksiz ve dlgekli sekilde olusturur.
Yapacagr modelin taslag1 iizerinde nerede hangi malzemelerin ve araglarin kullanilacagim
belirtir ve Modelleme stirecini organize eder seklindedir.

Sonug olarak bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin modelleme stirecinde
sahip oldugu beceriler belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgular 1siginda
ogrencilerin modelleme becerileri Sekil 5'teki gibi isimlendirilmistir.
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Orijinal Fikir Analojik Akl Yiirtitme
Uretme

Modelleme Icin Zihinsel Beceriler

Uzamsal Beceriler

Uzamsal Gorsellestirme Yaplsal. Iigki
Uzamsal Algilama Eslestirme
Uzamsal Rotasyon MODELLEME

BECERILERI
_ Modelleme icin Model Plaru
Malzeme-Arag _ Siiregsel Beceriler Hazirlama

Miskisi Kurma

odele iliskin
Arastirma
Yapma

Sekil 5. Modelleme becerileri

Malzeme-Model
Miskisi Kurma

Arastirmada Sekil 5'te de goriildiigii gibi “Modelleme icin zihinsel beceriler”
ve “Modelleme icin siiregsel beceriler” temalar: altinda toplam sekiz modelleme
becerisi belirlenmistir. Modelleme icin zihinsel beceriler temas: altinda uzamsal
beceriler (uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama, uzamsal rotasyon), orijinal fikir
tiretme, analojik akil ytrtitme ve yapisal iliski eslestirme olmak tizere toplam dort
beceri yer almaktadir. Modelleme icin stiregsel beceriler temasi altinda ise malzeme-
arag iliskisi kurma, malzeme-model iliskisi kurma, modele iliskin arastirma yapma ve
model plan: hazirlama olmak tizere toplam dort beceri yer almaktadir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Ortaokul Ogrencilerinin modelleme stirecinde ihtiya¢ duyduklari becerilerin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu arastirmada alti zihinsel beceri ve dort
stirecsel beceri Dbelirlenmistir. Arastirmacilar, 6grencilerin yaptigt modelleri,
modelleme siirecindeki davranislarini, kendi notlarini ve literatiir taramasini da
kullanarak zihinsel beceriler baslig1 altinda yer alan birinci beceriyi uzamsal beceri
olarak adlandirmustir. Ciinkii 6grencilerin modelleme siirecinin basinda yer alan
taslak olusturma stirecinde, gozlemlerinden ve deneyimlerinden hareketle bir model
¢izimi yapmaya calistiklar1 gorulmiistiir. Gozlenen davranis uzamsal beceriler basligt
altinda uzamsal gorsellestirme becerisi olarak isimlendirilmistir. Yani uzamsal
gorsellestirme becerisi “iki boyutlu ¢izimleri {i¢ boyutlu nesnelere donitistiirtir” ve “{ic
boyutlu nesneleri iki boyutlu ¢izimlere indirger” gostergeleri olarak isimlendirilmistir.
llgili literatirde de bu calismadakine benzer ve farkli siniflandirmalara
rastlanmaktadir (French, 1951"den akt., Carroll 1993; Kimura, 1999; Linn ve Petersen,
1985; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Linn ve Petersen (1985), uzamsal becerileri uzamsal
gorsellestirme, uzamsal algillama ve zihinsel cevirme olmak {izere ti¢ kategoride
incelemistir. Benzer sekilde Kimura (1999) ise yaptig1 deneysel calismalardan yola
cikarak uzamsal beceriyi alti boyutta siniflandirmistir. Bu siniflandirma; uzamsal
yonelim, uzamsal yer bellegi, hedefleme, uzamsal gorsellestirme, nesneleri ayirt etme
ve uzamsal alg1 becerileri seklindedir. Kimura (1999) tarafindan yapilan bu
smiflandirmada uzamsal gorsellestirme becerisi, nesnenin dinamik ile statik
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gortintimleri arasindaki iliskiyi tahmin edebilmesi olarak tanimlanmistir. Bunun
yaninda Kimura (1999) uzamsal gorsellestirme becerisini, tic boyutlu bir objenin iki
boyutlu halini canlandirabilmek olarak ifade etmistir. Kimura (1999) tarafindan ifade
edilen uzamsal gorsellestirme becerisi, bu arastirmadaki uygulamalar sonucunda
tespit edilen uzamsal becerilerden uzamsal gorsellestirme becerisinin davranis
kodlarin destekler niteliktedir.

Arastirmacilar, bazi ¢grencilerin farkli modeller yaptigim1 ve yapilan bu
modellerin cisim etrafinda hareket ederek gozlemlemede =zorluk cektiklerini
gozlemlemistir. Ilgili literatiir (Kimura, 1996; Linn ve Petersen, 1985) ogrenci
gruplarmin bu davranislarini ve miilakat ile alan notlarim1 da goz oOntinde
bulundurarak, modelleme yaparken gozlenen bu davranis, uzamsal algilama olarak
isimlendirilmistir. Buradaki uzamsal algilamanin anlami sabit nesne etrafindaki hareketi
sonucu meydana gelen geometrik degisimler arasinda iliski kurar seklindedir. Kimura (1996)
uzamsal algilamayi, farkli modellerde yatay ve dikey yonleri belirleyebilme becerisi
olarak tanimlamaktadir. Linn ve Petersen (1985) ise uzamsal algilama becerisini,
kisinin kendi bedeninin hareketine gore etrafindaki nesneler ile uzamsal iliskiler
kurabilmesi seklinde ifade etmistir. Aslinda Linn ve Petersen (1985) ile Kimura (1996)
tarafindan uzamsal algiya yonelik yapilan bu tanimlarin ortak yoniniin nesnelere
farkli bakis acisi ile bakarak, ozellikleri arasinda bir iliski kurulmasidir. Uzamsal
algilama becerisinde de nesne etrafinda gozlem gerceklestiren bireylerin, bu
gozlemleri neticesinde belirledigi degiskenler arasindaki iliskileri kurmasi
gerekmektedir.

Arastirmada gozlenen bazi davranislara bakildiginda, yapilan model
taslaklar1 ve modeller icin yaraticiligin 6n planda oldugu goriilmektedir. Ornegin; O5,
06, O7 ve O8 kodlu 6grencilerin modellerini olugtururken aslinda, taslak iizerinde yer
alan cizimin birebir kopyasmi olusturmaktansa ogrendikleri kavramlarla birlikte
modellerini yorumlayarak olusturmaya calistiklar1 belirlenmistir. Yani 6grenciler hem
inceleme yaptiklar:t modelleri hem elde ettikleri ve olusturduklar: taslaklari hem de
getirdikleri malzemeleri kendi distinsel stireclerinden gecirerek bir model yorumu
olusturmuslar, bu sayede 6zgtin bir model olusturmaya ¢alismislardir. Yaraticihigin 6n
planda oldugu bu beceri orijinallik olarak isimlendirilmistir. Ilgili literatiirde (Arslan
ve Dogru, 2014) daha cok yaraticilik becerisi olarak ifade edilen bu kavramin dziint;
merak, tiretme kapasitesi, cesaret, yenilik, farklilik, kaliplar1 yikma, 6zgtinliik, ¢ok
yonliiliik, esneklik gibi kavramlar olusturmaktadir (Sayan ve Hamurcu, 2018). Sayan
ve Hamurcu (2018) tarafindan ifade edilen bu 6zellikler, bu arastirmada yaraticilik
baglaminda gozlemlenen davranislar: destekler niteliktedir. Bu arastirmadaki orijinal
fikir tiretme becerisi incelendiginde, sz konusu becerinin aslinda yaratic1 distinme
stirecinin i¢ ice oldugu gortilebilir. Arslan ve Dogru (2014), modellemeye dayali fen
ogretiminin ilkogretim ogrencilerinin anlama, hatirda tutma, yaraticilik diizeyleri ile
zihinsel modelleri tizerine etkisi isimli bir calisma yiirtitmiistiir. Bu calismasinda
Arslan ve Dogru (2014) 6grencilerin yaraticilik dtizeyleri ile modellemeye dayali
ogretim yontemi arasmnda olumlu bir iliski bulmustur. Arslan ve Dogru'nun (2014)
elde ettigi bu sonug, bu arastirmada yer alan orijinal fikir tiretme becerisinin de
modelleme stireci ile ilgili oldugunun bir gostergesi olarak dtistintilebilir. Cunki
modelleme stirecinde 6grencilerden beklenen, olusturulacak modelin kendi zihinsel
tiretimlerinin bir sonucu olan bir tirtin olmasidir.
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Arastirma kapsaminda Dbelirlenen analojik akil yiriitme gostergeleri,
yapillandirmacit kuram cercevesinde degerlendirildiginde 6grencilerin model
olusturma stirecinde yapilandirmaci bir siire¢ icerisinde davrarus sergilemelerine
katk: sagladig: ifade edilebilir. Bununla birlikte analojik akil ytirtitme becerisi ilgili
literattirde (Higgins, 1994; Mauzy ve Harrimann, 2003), birbirine benzemeyen ancak
analoji yoluyla bazi1 benzerliklere sahip oldugu ortaya konulan iki sey arasindaki
karsilastirma olarak ifade edilmektedir. Yani analojide bir problemi ¢6zmek igin biri
problemden biri de baglantisiz bir alandan olusan ve baglantili olmayan iki seye
bakilir. Bu calismada yer alan benzerlik, 6grencilerin gecmisteki yasantilari ve
gelecekteki uyarlamalar:1 ile su an olusturduklar1 modeller arasindadir. Yani
literatiirde gegen analojik akil ytirtitme becerisi bu arastirmadaki gecen davranislarla
ortismektedir (Higgins, 1994; Mauzy ve Harriman, 2003; Michalko, 2006; Ozdemir,
2017).

Ogrencilerin ~ modelleme stirecinde gerceklestirdigi ~ davranislar
incelendiginde, modelini yapacaklar1 kaynak nesnenin (sistemin) davranismna iliskin
bir zihinsel gikarim yapmaya calistiklar1 goriilmektedir. Ilk olarak, kaynak nesnede
belirledikleri yap: ile bu yapiya benzettikleri model parcasini belirlemis, daha sonra
bunlar arasinda kuracagy iliskiyi ifade etmeye calismislardir. Bu noktada 6grencilerin
modellerinde kurduklari iliskileri de gerekcelendirmeye calistiklar1 goriilmektedir.
Gerekgenin olmadigr bir iliski yapismin, istenilen sekilde dogru kurulamayacag:
dustintildiigiinde, = 6grencilerin  zihinsel  stireglerinde  bu  davranislari
gerceklestirmeleri beklenen bir durumdur. Ozdemir (2017) vyapisal iliski
eslestirmesini, birbirine benzemeyen sistemler arasindaki iliskileri benzer islemler
kullanarak agiklama olarak ifade etmistir. Aslinda Ozdemir’in (2017) burada ifade
ettigi sey, Gentner ve Gentner (1983) tarafindan da belirtildigi gibi, 6gretilmek istenen
hedef kavramdan yola ¢ikarak bir model olusturmadir ve bu model olusturma
stirecine de yapaisal iliski eslestirmesi denir. Bu arastirmada da 6grencilerde gozlenen
“olusturulan model ile bu modelin olusturuldugu obje arasinda bir iliski kurabilecegi
ozellikleri tespit etme ve model ile bu modelin olusturuldugu obje arasinda, sistemsel
iliski kurma” davranislar: ilgili literattirdeki yapisal eslestirme becerisi kavramini
destekler niteliktedir.

Stiregsel beceriler kapsaminda degerlendirildiginde, 6grencilerin genel olarak
malzeme ile arag arasindaki iliskiyi ve farki kavramada zorluk gektikleri gozlenmistir.
Yani 6grencilerin belirledigi malzeme icin hangi araci kullanmasi gerektigini de tam
olarak bilememistir. Ayvaci, Bebek, Atik, Keles ve Ozdemir (2016) tarafindan
yirttiilen calismada, 6grencilerin modelleme yaparken hangi malzemeleri sececegi
konusunda, goriinttist gitizel ve ilging olan malzemelerin tercih edilmesi sonucuna
ulasilmistir. Ayvaci ve digerleri (2016) tarafindan elde edilen bu sonug, 6grencilerin
malzeme se¢iminde zorluk yasamalar: baglaminda yiiritiilen arastirma ile benzerlik
gostermektedir. Bu duruma ek olarak 6grenciler sectigi malzemelerin, her yerden
bulunabilmesine ve ekonomik olmasina dikkat etmistir. Model olusturma siirecinin
onemli Ozelliklerinden birinin de segilen modellerin ekonomik olmasi gerekliligi
dusuntldtgiinde, 6grencilerin bu beceriye sahip olmasmin da ©nemi oldukca
btiytiiktiir (Svoboda ve Passmore, 2013; Van Driel ve Verloop, 1999). Sonug olarak bu
arastirmada 6grencilerin modelleme stirecinde yukarida sayillan gostergeler,
malzeme-model iliskisi kurma becerisi olarak adlandirilmistir.
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Ogrenciler modele yonelik aragtirmalarimi uygulamaya gelmeden once
evlerinde ya da okulda bir araya gelerek, genelde bir ya da iki kaynakla yapmuslardir.
Bu baglamda ogrencilerin modelleme stirecine yonelik gozlemlenen davranislari
“Model icin gerceklestirecegi arastirmanin siirecini bilme, arastirma kapsaminda
kitaplar, ilgili literattir tarama, videolar izleme gibi hangi kaynaklardan
yararlanacagini bilme ve model igin topladig1 dokiimanlar: degerlendirerek sonug
cikarma” seklindedir. Bu gozlenen davranislara ait modelleme becerisine arastirma
sonucunda modele iliskin arastirma yapma becerisi ad1 verilmistir. Bu arastirmada,
ogrenciler modellerine yonelik tercih ettikleri kaynaklar, internet, kitaplar, aile
bireylerine sorma ve ilgili videolar izleme seklindedir. Ayrica modelleme stirecinin ilk
asamasinda model ile ilgili veriler toplanmustir (Barnea ve Dori, 2000; Maia ve Justi,
2009; Mendonga ve Justi, 2011; Schauble, Glaser, Raghavan ve Reiner, 1991; Schwarz
ve White, 2005). Dolayistyla modele iliskin arastirma yapma becerisinin model
olusturma stirecinde yeri ve dnemi oldukga btiytikttir.

Fen 6gretiminde yer alan kazanimlar1 6grencilere kazandirabilmenin en etkili
yontemlerinden biri de modellemeye dayali 6gretim yontemleridir. Ctinkti fenin
dogas1 geregi 6grencilere verilmesi istenen kazanimlar deney ve gozlem sonucunda
daha kalic1 hale gelebilir. Bu stirecte de 6grencileri en aktif kilan yontemlerden biri,
modellemeye dayali 6grenme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Modellemeye dayali
ogrenmenin gerceklesebilmesi icin de bu arastirmada yer alan modelleme
becerilerinin hem ogrencilere hem de 6gretmenlere kazandirilmasi gerekir. S6z
konusu becerileri kazanan bireyler, modelleme etkinliklerini derslerinde kolaylikla
kullanabileceklerdir. Bununla birlikte, arastirma kapsaminda belirlenen bu becerilerin
nasil gelistirilecegi de onemlidir. Bu becerilerin gelistirilmesine yonelik etkinliklerin
ya da 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve bunlarin arastirma sonucunda belirlenen
becerilere olasi etkilerinin incelenmesi ilerde yapilacak arastirmalara konu olabilir.
Diger yandan gelecekte yapilacak calismalarla, bu arastirmada yer alan ortaokul
ogrencileri yerine, daha diistik smif diizeyleri ile orta 6gretim 6grencileri ve yiiksek
ogretimde Ogrenim goren 6gretmen adaylarinin, benzer bir arastirma tasarimiyla
sahip olduklari modelleme becerilerinin tespit edilmesi, bu sayede modelleme
becerilerinin  bilissel ~dtizeylere gore muhtemel Dbir simiflandirilmasimin
gerceklestirilmesi onerilmektedir. Bu baglamda, arastirma kapsaminda belirlenen
zihinsel ve stiregsel becerilerin farkli bilissel seviyedeki bireylerdeki varlig: tespit
edilebilir.
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Summary

Introduction

In order to make the abstract and complex concepts within the content of science
courses concretely visible and tangible, many teaching activities that can stimulate the
visual and intellectual structures of the students are included. One of these teaching
activities is model building and using activities. Such activities have long been used in
teaching activities of students (Van Driel and Verloop, 2002). In science, modeling is
defined as the whole process made to make an unknown target understandable from
the existing concepts, while the product resulting from modeling is described as a
model (Harrison, 2001; Treagust, Chittleborough and Mamiala, 2002). Modelling; since
it involves presenting ideas, objects or events in mental, physical or verbal ways, it
enables students to explain their scientific phenomena and develop their conceptual
understanding by creating their own models (Treagust, Chittleborough and Mamiala,
2002). In this context, modeling activities have great importance in terms of achieving
the objectives of science which is a conceptual and procedural course.

Similar to the modeling process in science, they need some skills that we call
scientific process skills in order to increase the permanence of learning, to facilitate
learning, to enable students to take responsibility in their own learning and to provide
students with research methods and methods (Cepni and Cil, 2009; Ayvact and
Yilmaz, 2009; Ayvact and Bakirci, 2012). In this process, students are expected to
develop basic skills such as observing, measuring, recording data and establishing
number and space relationships, as well as experimental skills such as hypothesizing,
controlling variables by identifying and experimenting. For these skills to occur in
students, some technical skills such as recognizing and using the tools in the
experiment must be acquired before the experiment. A similar situation exists before
modeling activities as well as experimental activities. So; scientific process skills are
expected to be developed for a student to conduct experiments; modeling skills are
expected to be improved before the model building process.

In the process of model building, it is necessary to know the difficulties that
students will face while making a modeling study and what thinking processes, they
apply; it is emphasized that the modeling process is more important than the stages.
Moreover, the modeling stages vary according to the types of modeling and are
evaluated under different subtitles. In these evaluations, it is seen that the main
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categories such as planning, analyzing, determining the model, reasoning,
interpretation, synthesis, evaluation and critical and the sub-categories related to these
main categories come to the fore. A limited number of studies have been conducted
on what skills or skills are required to carry out these stages. Therefore, the aim of this
study is to determine the skills that secondary school students need in the modeling
process.

Method

This study, which aims to determine modeling skills, was carried out in qualitative
design by its nature. In the study where the case study was determined as a method,
the data were collected in two periods as pilot and main study. The pilot study period
was carried out in the spring semester of the 2014-2015 academic year and consisted
of 10 weeks, each consisting of two modeling studies lasting five weeks. 67 students,
27 tifth graders, 22 sixth graders and 18 seventh graders, took the elective Science
Applications course. In this process, unstructured observations were made, interview
questions were developed, and researcher field notes were included. The main study
was carried out with the modeling process which was reduced to three weeks with 57
students (17 fifth grade, 22 sixth grade and 18 seventh grade) who took elective Science
Applications course at the same school in 2015-2016 fall semester. Modeling skills were
determined by the help of interview questions and researcher field notes were
developed in the main study.

Results

Within the scope of the study, a total of eight modeling skills were identified under
the themes of mental skills for modeling and process skills for modeling. Under the
theme of mental skills for modeling; spatial skills (spatial visualization, spatial
perception, spatial rotation), producing an original idea, analogical reasoning and
matching structural relationship. In the ability to produce an original idea, it is
expected that the model will be original. This skill is an indicator that the model which
the student will develop will make a mental production by separating from the other
models. Spatial skills (visualization, perception, and rotation) allow the student to
correctly relate and translate two-dimensional and three-dimensional objects.
According to analogical reasoning, the individual needs to establish a simulated
relationship with the new situation. Matching structural relationship skills, in order to
describe the relationships between dissimilar systems, they should be explained by
examining the situations in which they show a structural partnership.

Under the theme of procedural skills for modeling, four skills were identified:
building material-tool relationship, building material-model relationship, research on
modeling and preparing a model plan. Preparing a model plan is to draw the path to
be followed in the process of creating the model. In research on modeling, it is expected
from the individuals to collect data on the model to be formed by following the
research steps. In building material-model relationship, it is necessary to determine
how appropriate the materials determined for the model to be made to the model in
terms of color, size, strength, machinability, etc. Finally, building material-tool
relationship; it is necessary for the individual to be able to choose the appropriate
equipment for the materials to be used.
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Discussion

In this research, the skills that secondary school students need in the modeling process
were determined. The spatial skills (visualization, perception, rotation) determined
under the theme of mental skills for modeling aim to establish the relationships
between two- and three-dimensional objects. When the literature is examined, it is seen
that there are studies expressing the importance of such skills. (Linn and Petersen,
1985; Kimura, 1999). The production of an original idea skill aims to exhibit mental
creativity for the individual to undergo a unique production process. Arslan and
Dogru (2014) found a positive relationship between creativity and modeling-based
teaching. Analogical reasoning is aimed to enable students to relate their previous
experiences and new situations as indicated in the literature (Mauzy and Harrimann,
2003). In matching structural relationship skills, it is important to reveal the systematic
relations between the model and the source object.

When it is evaluated within the scope of procedural skills for modeling, it is
observed that students have difficulty in understanding the relationship and
difference between material and tool in general. Ayvaci et al. (2016) obtained similar
results in their study. In addition to this, students have paid attention to the matter
that the materials they choose can be found anywhere and be economical. Since one of
the important features of the modeling process is that the selected models should be
economigc, it is important that students have this skill (Svoboda and Passmore, 2013).
Other skills identified; research on modeling and preparing a model plan. Indicator
behaviors related to these skills have been found in similar studies in the literature
(Barnea and Dori, 2000; Maia and Justi, 2009; Mendonga and Justi, 2011).

Pedagogical Implications
For the modeling processes to be realized within the scope of science courses and the
models to be produced at the end of these processes to be effective; It is recommended
that students develop modeling skills and then produce a model through the modeling
process. Considering the preschool period, where modeling activities and model usage
are extremely important, it is recommended to determine the level of the identified
skills in preschool children and whether these children have different skills.
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